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1. OBJETO
El presente Trabajo tiene por objeto el diseño íntegro de un mobiliario multifuncional para uso ex-
terior, destinado tanto a viviendas y terrazas privadas como a espacios de uso público y espacios 
de restauración.
Su variedad funcional permitirá al mueble ser silla, mesa y lámpara con la posibilidad de almace-
naje provisional. Todo ello acompañado de un diseño atractivo y funcional.
A nivel académico el objetivo es el desarrollo de un Trabajo Final de Grado de perfil técnico y 
creativo, en el que se reflejen todos los conocimientos y competencias adquiridos en el Grado en 
Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos. Es por esto, que el proyecto tratará de 
integrar en un sólo producto los conocimientos adquiridos de modo completamente funcional. 
También se desarrollará el análisis y verificación de todos los aspectos relacionados con este, 
como son la fabricación y la determinación de costes reales necesarios en el desarrollo del Pro-
ducto. 
A nivel de proyecto, se proyectará la creación de mobiliario multifuncional, donde el coste de fa-
bricación sea el mínimo, pero que a su vez reúna las prestaciones esenciales de los productos 
actuales .
Además, la finalidad de este producto polivalente, será totalmente adaptable a las necesidades 
de los usuarios de manera competente, a través de su funcionalidad y comodidad; y distintiva, a 
través de su diseño.
El proyecto  queda detallado y definido a lo largo de todos los documentos incluidos en esta me-
moria.  Se pretende definir este producto  a tal nivel, que pueda ser fabricado sin ninguna infor-
mación adicional a la aportada en este documento, incluyendo para ello todos los aspectos que 
sean ineludibles.
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2. ALCANCE
Este proyecto va a desarrollar el diseño íntegro de un mobiliario multifuncional , definiendo todos 
los componentes que lo conforman y necesarios para su correcto funcionamiento. 
El diseño del producto se centra principalmente en el diseño de todos los elementos que lo com-
ponen , tanto a nivel estructural como funcional y estético. 
Para ello, se va a realizar en primer lugar un estudio exhaustivo del mercado con el fin de conocer 
de forma amplia los productos existentes con sus características y prestaciones potenciales.
Se estudiará también su viabilidad para ampliar estas prestaciones y características de los actua-
les productos en el mercado. 
Una vez realizado este estudio,  se desarrollarán una serie de diseños a nivel conceptual. El si-
guiente paso será elegir uno de los diseños acorde con las conclusiones obtenidas. El diseño selec-
cionado se desarrollará posteriormente a nivel de detalle con la ayuda del modelado 3D, de forma 
que quede completamente definida la fabricación del mismo, los materiales de sus elementos, y 
toda la información relevante para su entendimiento y puesta en marcha en la empresa promoto-
ra del proyecto bajo la supervisión de calidad del mismo. La última fase del proyecto es la creación 
de la entidad corporativa
.
Geográficamente, el área de estudio y de comercialización abarca los países pertenecientes a Eu-
ropa, es por ello , que el producto se debe estudiar para resistir ambientes exteriores cálidos y 
fríos extremos, del sur y norte de Europa respectivamente.
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3. ANTECEDENTES
Debido al actual crecimiento de las grandes ciudades y al encarecimiento general del espacio, se 
ha  determinado aquí el motivo clave para la creación de un producto, que por su funcionalidad y 
el poco espacio que ocupa, rentabiliza el espacio disponible sin necesidad de renunciar a las solu-
ciones prácticas, estéticas y de gran calidad.
Es un hecho la exigencia de adaptarse a la nueva realidad en la que nos encontramos, puesto que 
el alto incremento del precio en viviendas, la tendencia minimalista en las construcciones y la 
falta de espacio, necesitan soluciones de diseño que permitan aprovechar al máximo el área, las 
fuentes de luz natural y el espacio de almacenamiento. 
3.1 Historia del mueble multifuncional
Si es un  aspecto negativo la falta de espacio, es posible decir que es un aspecto positivo la evolu-
ción que ha supuesto el mueble multifuncional empujado por este motivo. La necesidad ha creado 
un fuerte crecimiento y renovación en este campo, tanto a nivel estético como industrial y fun-
cional.
También podemos decir que existen dos tipos de público con dos tendencias que los diferencian: 
los que tienen espacio reducido y los que simplemente ven práctico optimizarlo, al margen del 
espacio que dispongan.
En el mercado existen infinidad de productos, adaptados a todo tipo de público y con diferentes 
características. Pero es cierto, que son mucho más los diseños multifuncionales adaptados para 
uso en interiores, en concreto, para vivienda privada, por ello, sin descartar la posibilidad de uso 
en la vivienda privada, el objeto principal del producto será aportar un diseño creativo y práctico 
en ambientes como terrazas y jardines. 
El éxito de los muebles multifuncionales ha convertido la carencia en una virtud, alcanzando una 
nueva ideología decorativa, con un pensamiento en común: muebles prácticos, atrayentes estéti-
camente, rápidamente cambiantes y adaptables. 
Por tanto, tras analizar todos estos aspectos, y conociendo las tendencias y déficits del mercado 
actual en mobiliario multifuncional, se ha creído conveniente enfocar el tema del proyecto al de-
sarrollo de un mueble multifuncional para aprovechamiento principal en exteriores combinando 
practicidad y originalidad.
 3.2 Análisis de mercado 
Para lograr entender con mayor determinación el tipo de producto que se va a desarrollar, se ha 
llevado a cabo un análisis,  en el que se valora el tipo de características que reúnen los productos 
similares en el mercado del mueble multifuncional. 
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Producto 2: Obelisk
Fabricante: Dedon 
Diseñador:  Frank Ligthart 
Precio: 5.982€ 
Materiales:  mimbre sintético 
Características: conjunto de cuatro sillas api-
lables y una mesa de forma vertical 
Usuario: adultos y niño
Producto 3: Taburete-escalón
Fabricante: Ikea 
Diseñadora:  Julia Kononenko 
Precio: desde 10€ 
Materiales:  madera, aluminio, algodón y po-
liéster 
Características principales: sofá convertibles 
en mesa comedor con hasta seis sillas 
Usuario: adultos y niños
Producto 4: Marble
Fabricante: Flexible Love 
Diseñador:  Flexible Love 
Precio: desde 592€ 
Materiales:  tablero de fibra de madera 100% 
reciclada y kraft 100% reciclable 
Características principales: producto exten-
sible. Pueden conectarse más de un producto 
de forma simultánea para crear nuevos.
 Usuario: adultos y niños
Producto 1: Sosia
Fabricante: Campeggi 
Diseñador:  Emanuele Magini 
Precio: desde 500 a 1000€ 
Materiales:  envoltura de poliuretano expan-
dido, poliéster y revestido de licra colorada. 
Características: dos sillas un sofá y una cama 
son las posibilidades que ofrece de una forma 
dinámica separando, dividiendo y reuniendo 
las piezas 
Usuario: adultos y niños
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Figura 1: Sosia
Figura 2: Obelisk
Figura  3: Taburete-escalón
Figura 4:Marble
Producto 8: Pebble
Fabricante: Tectona 
Diseñador: Ronan & Erwan Bouroullec 
Precio: 6000€ 
Materiales: resina trenzada sobre aluminio 
Características: plataformas que ofrecen bu-
taca y mesa. Módulos apilables. 
Usuario: adultos y niños
Producto 5: Cool Bar
Fabricante: Keter 
Diseñador: Keter 
Precio: 39€ 
Materiales:  resina de alta resistencia 
Características: tres-en-uno: nevera, mesa de 
cóctel y mesa de café. Útil para el hogar, jardín 
o terraza 
Usuario: adultos y niños
Producto 6: Switch
Fabricante: Ellesco International 
Diseñador: Elle Ectors 
Precio: € 
Materiales: estructura de madera de roble 
macizo y cuero, la bola está rellena de espuma 
de poliéster 
Características: formas simples, un cubo y una 
esfera que se convierten en silla, sillón y mesa 
Usuario: adultos y niños
Producto 7: Sweet talk and dream
Fabricante: Campeggi 
Diseñador: Matali Crasset 
Precio: 
Materiales:  
Características:  plataforma acolchada que 
puede transformarse en un asiento, una tum-
bona o convertirse en una cama gracias a su 
plataforma con secciones plegables 
Usuario: adultos y niños
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Figura 5: CoolBar
Figura  6: Switch
Figura  7: Sweet talk and dream
Figura  8:Pebble
Producto 9: Mister T
Fabricante: Oxyo 
Diseñador:  Antoine Lesur 
Precio: 690€ 
Materiales: Madera contrachapada de ceniza 
y PMMA. 
Característica: cojín, reposapiés, mesa auxi-
liar, bandeja y asiento 
Usuario: adultos y niños
Producto 10: Dual Cut
Fabricante: Kitmen Keung 
Diseñador: Sixinch 
Precio: 
Materiales: espuma 
Características: Bloque con dos líneas de cor-
te en forma de L. Se puede usar como sillón, 
mesa de esquina o de café 
Usuario: adultos y niños
Producto 11: Da-Bloom
Fabricante: -
Diseñador: Jin-Young Lee 
Precio: -
Materiales: madera contrachapada y plástico 
Características principales: personalizable 
con unos simples giros. Puede usarse como 
silla o mesa. 
Usuario: niño
3.2 Público objetivo
Se considera cliente potencial, a cualquier persona, joven o adulta, hombre o mujer de clase media 
que quiera cubrir una de estas posibilidades:
Que disponga de un espacio público, como restaurantes, piscinas o zonas de ocio.
Que disponga de un espacio privado de uso exterior, inlcuso una zona de ocio adulta o infantil en 
el interior de la vivienda. 
Aunque no se descarta como público objetivo al usuario que necesite un mueble multifuncional 
que resuleva el problema de un espacio limitado o sencillamente que necesite actualizar un am-
biente obsoleto por uno práctico, confortable y con diseño.
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Figura  9:Mister T
Figura  10: Dual Cut
Figura  11: Da-Bloom
3.3 Conclusiones
Después de analizar las diferentes empresas y productos de muebles multifuncionales, se obtie-
nen las siguientes conclusiones: 
La principal característica que desarrollan estos productos es la capacidad de amoldarse a las 
necesidades del usuario. Todos los productos enfocan su objetivo en el carácter funcional que 
este tipo de mobiliario requiere, y la mayoría añade un carácter estético importante. Este tipo 
de mobiliario hace posible las combinaciones y practicidad con elementos que facilitan su uso, 
dependiendo de las combinaciones que crea, pueda resolver una necesidad creando a su vez am-
bientes decorativos diferentes.
Los muebles multifuncionales se convierten en parte fundamental de los espacios actuales y de 
la vida dinámica. Sus piezas proponen un modo creativo de aprovechar el espacio, además, como 
elementos individuales pueden servir de muebles individuales auxiliares, rompiendo con la con-
cepción tradicional del mueble y sus formas habituales de uso.
El precio de los productos es muy  dispar, pudiendo encontrar productos desde los 10€ hasta 
más de 6000€. El uso de materiales son muy variados: resinas, aluminio, mimbre sintético, resina 
trenzada, poliéster, cuero, espuma de poliuretano, y otros como kraft 100% reciclable o la madera 
100% reciclada. 
La mayoría de estos muebles multifuncionales ofrecen tres funciones, aunque alguno de ellos úni-
camente dos: silla y mesa generalmente. . La mayoría ofrece la posibilidad de silla o mesa, pero 
existen otras añadidas como cama o nevera.
Con respecto al tamaño, suelen ser piezas voluminosas y algunos incluyen sistemas para facilitar 
su almacenaje. 
En la actualidad, el diseño se ve marcado por la descomposición y recomposición geométrica de 
los productos a fin de alcanzar variedad de usos, condición imperativa ante el estudio previamen-
te detallado. 
Ha surgido en la industria del mueble una generación con Industria 4.0 de piezas híbridas, desa-
rrolladas y potencialmente convenientes para los usuarios, que exigen productos más eficientes 
con el paso del tiempo, pero también para la industria fabricante que se ve orientada hacia un 
cambio radical en las formas tradicionales de fabricar e innovar.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS
Para desarrollar un producto totalmente viable y que pueda ser lanzado al mercado, es necesario 
que éste cumpla con una serie de normativas y legislación, que garanticen la calidad y seguridad 
del mismo.
4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas
A continuación se enumeran las Disposiciones legales, Reales Decretos y Normativa que tienen 
relación con este proyecto.
4.1.1 Disposiciones legales
Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero.Aparatos eléctricos y electrónicos y la gestión de sus 
residuos.
 ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra sobre intensidades. 
ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra los contactos directos e indi-
rectos.
4.1.2 Marcado CE de conformidad
2004/108/CE DIRECTIVA 2004/108/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 15 
de diciembre de 2004 relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros en 
materia de compatibilidad electromagnética y por la que se deroga la Directiva 89/336/CEE. 
2006/95/CE DIRECTIVA 2006/95/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 12 de 
diciembre de 2006 relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre 
el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados límites de tensión.
4.1.3 Normas aplicadas al producto
Eléctrica
UNE-EN 50102 Grados de protección proporcionados por las envolventes de materiales eléctri-
cos contra los impactos mecánicos externos (código IK).
UNE-EN 60335 Seguridad de los aparatos electrónicos y análogos. 
UNE-EN 50419 Marcado de equipos eléctricos y electrónicos de acuerdo con el artículo 11(2) de 
la Directiva 2002/96/EC, sobre residuos de equipos eléctricos y electrónicos. 
UNE 20324:1993 Grados de protección proporcionados por las envolventes (Código IP). (CEI 
529:1989). 
UNE-EN 55014-1 Compatibilidad electromagnética. Requisitos para aparatos electrodomésti-
cos, herramientas eléctricas y aparatos análogos. Parte 1: Emisión. 
UNE-EN 55014-2 Compatibilidad electromagnética. Requisitos para aparatos electrodomésti-
cos, herramientas eléctricas y aparatos análogos. Parte 2: Inmunidad. Norma de familia de pro-
ductos.
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Gestión de Proyectos
UNE 157001:2014 - Criterios generales para la elaboración formal de los documentos que cons-
tituyen un proyecto técnico. 
UNE 66916:2003 - Sistemas de gestión de la calidad. Directrices para la gestión de la calidad en 
los proyectos. 
UNE 82100 - Magnitudes y unidades. 
UNE-EN ISO 9001 - Modelos de la Calidad para el aseguramiento de la calidad, el desarrollo, la 
producción, la instalación y el servicio post-venta. 
UNE-EN ISO 9004-1 - Gestión de la Calidad y elementos del sistema de la calidad. Parte 1: direc-
trices.
UNE 21302-845 - Vocabulario electrotécnico. Iluminación.
Mobiliario
UNE-EN 14749:2016 - Mobiliario. Muebles contenedores para uso doméstico y en cocinas y en-
cimeras de cocina. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo. 
UNE 11016:1989 “Armarios y muebles similares. Métodos de ensayo para determinar la resisten-
cia estructural. 
UNE 11017:1989 “Armarios y muebles similares. Métodos de ensayo para determinar la estabi-
lidad. UNE-EN 16122:2013 - Mobiliario de almacenamiento de uso doméstico y no doméstico. 
Método de ensayo para la determinación de la resistencia, la durabilidad y la estabilidad. 
UNE-EN 15186:2012 - Mobiliario. Evaluación de la resistencia superficial al rayado.
Seguridad e iluminación
UNE-EN 12665 Iluminación. Términos básicos y criterios para la especificación de los requisitos 
de alumbrado 
UNE 60364-4-41:2018 Instalaciones eléctricas de baja tensión. Parte 4-41: Protección para ga-
rantizar la seguridad. Protección contra los choques eléctricos. 
UNE 20451 Requisitos generales para envolventes de accesorios para instalaciones eléctricas 
fijas de usos domésticos y análogos. 
UNE-EN 60598-1 Luminarias. Parte 1: Requisitos generales y ensayos. 
UNE-EN 61347-2-13 Dispositivos de control de lámpara. Parte 2-13: Requisitos particulares 
para dispositivos de control electrónicos alimentados con corriente continua o corriente alterna 
para módulos LED. 
UNE-EN 62031 Módulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad. 
UNE-EN 62504 Iluminación general. Productos de diodos electroluminiscentes (LED) y equipos 
relacionados. Términos y definiciones. 
UNE 157701 Criterios generales para la elaboración de proyectos de instalaciones eléctricas de 
baja tensión.
Madera
UNE 26891. Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos de fijación mecánicos. 
Principios generales para la determinación de las características de resistencia y deslizamiento. 
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UNE-EN 350:2013 - Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. Ensayos 
y clasificación de la resistencia a los agentes biológicos de la madera y de los productos derivados 
de la madera. 
UNE-EN 335:2013 - Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. Clases 
de uso: definiciones, aplicación a la madera maciza y a los productos derivados de la madera.
Textil 
UNE-EN ISO 105-B02:2014 - Textiles. Ensayos de solidez del color. Parte B02: Solidez del color a 
la luz artificial: Ensayo con lámpara de xenón. (ISO 105-B02:2014).
UNE-EN ISO 12945-2:2001- Textiles. Determinación de la tendencia a la formación de pelusilla y 
de bolitas. Parte 2: Método Martindale modificado. (ISO 12945-2:2000)
Norma europea EN 1021 Sección 1 y 2 - Comportamiento ante la combustión
Ergonomía
UNE 15535 - Requisitos generales para el establecimiento de bases de datos antropométricos. 
UNE 15537 - Principios para la selección y empleo de persona en el ensayo de aspectos antro-
pométricos de producto y diseños industriales.
Módulos fotovoltaicos
UNE-EN 61215-1-2:2017 - Módulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificación del di-
seño y homologación. Parte 1-2: Requisitos especiales de ensayo para los módulos fotovoltaicos 
UNE-EN 61646:2009 - Módulos fotovoltaicos (FV) de lámina delgada para uso terrestre. Cualifi-
cación del diseño y homologación.
Elaboración de planos
UNE 1149 - Dibujos técnicos. Principio de tolerancias fundamentales. 
UNE 1166-1- Documentación técnica de productos. Vocabulario. Parte 1: Términos relativos a 
los dibujos técnicos: Generalidades y tipos de dibujo. 
UNE-EN ISO 3098-0 - Documentación técnica de productos. Escritura. Requisitos generales. 
UNE-EN ISO 3098-5:1998 - Documentación técnica de productos. Escritura. Parte 5:Escritura 
en diseño asistido por ordenador (DAO), del alfabeto latino, las cifras y los signos. 
UNE 1089-1:1995 - Principios generales para la creación de símbolos gráficos.Parte 1: símbolos 
gráficos colocados sobre equipos. 
UNE 1089-2:1990 - Principios generales para la creación de símbolos gráficos. Parte 2: Símbolos 
gráficos para utilizar en la documentación técnica de productos. 
UNE-EN ISO 81714-1 - Diseño de símbolos gráficos utilizables en la documentación técnica de 
productos. Parte 1: Reglas fundamentales.
Medioambiental
UNE 157921 Criterios generales para la elaboración de estudios de impacto ambiental.
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4.2 Bibliografía
4.2.1 Webs de referencia
Normas y reglamentos
- Agencia Española de Normalización - http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp 
- Marcado CE -  http://www.marcado-ce.com
Patentes
- Oficina Española de Patentes y Marcas - http://www.oepm.es/es/index.html 
- Espacenet Patent search - http://worldwide.espacenet.com/ 
- Patentados - http://patentados.com
Noticias y artículos
- Crecimiento de la demanda de muebles multifuncionales: http://www.pulso.cl/fueradeserie/
crecimiento-los-muebles-multifuncionales/ 
- Soluciones del mueble multifuncional: https://www.ideal.es/jaen/jaen/mueble-multifuncio-
nal-solucion-20180219193055-nt.html 
- Soluciones ante la falta de espacio: https://www.abc.es/espana/castilla-leon/abci-almacena-
je-remedio-falta-espacio-201810041000_noticia.html
- Historia del muebles multifuncional: https://revista-mm.com/blog/muebles/muebles-con-mul-
tiple-personalidad-muebles-multifuncionales/
- Tipos de muebles multifuncionales: https://sites.google.com/site/mueblecitospambicitos/ti-
pos-de-muebles-multifuncionales
- Público objetivo: https://laculturadelmarketing.com/plan-de-marketing-xii-analisis-del-publi-
co-objetivo/
- Datos técnicos sobre el textil: https://kvadrat.dk/products/waterborn?colorway=0163 
- Manual técnico para madera estructural: http://normadera.tknika.net/es/content/ficha/koto
Información y conocimientos de las asignaturas del Grado
- DI1010 Materiales I
- DI1015 Materiales II
- DI1007 Expresión Gráfica II
- DI1014 Diseño Conceptual
- DI1023 Ergonomía
- DI1028 Diseño asistido por ordenador
Imágenes
- Figura 1: Sosia,  https://www.campeggisrl.it/en/products/sosia 
- Figura 2: Obelisk, https://www.dedon.de/en/collection-overview
- Figura 3: Taburete-escalón, https://decoracion.trendencias.com/
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 - DI1042Expresión Objetual y Diseño
- DI1041Técnicas de Creación Formal
- DI1020 Procesos de Fabricación I
- DI1021 Procesos de Fabricación II 
- DI1024 Tecnología Eléctrica
- DI1040 Diseño de elementos de Iluminación
- Figura 4: Marble,  http://www.flexiblelove.com/?product=20&specification=35
- Figura 5: CoolBar,  http://www.leroymerlin.es/fp/17410442/mesa-auxiliar-de-resina-cool-bar
- Figura 6: Switch Table, 
- Figura 7: Sweet talk and dream, http://estudioindesign.blogspot.com/2010/12/switch-table-si-
lla-y-mesa-la-vez.html
- Figura 8: Pebble
- Figura 9: Mister T
- Figura 10: DualCut
- Figura 11: Da-Bloom
- Figura 12: Concepto 1, fuente propia
- Figura 13: Concepto 2, fuente propia
- Figura 14: Concepto 3, fuente propia
- Figura 15: Concepto 4, fuente propia
- Figura 16: Concepto 4.1, fuente propia
- Figura 17: Concepto 4.2, fuente propia
- Figura 18: Concepto 4.3, fuente propia
- Figura 20: Propuestas A,B,C,D y E, fuente propia
- Figura 21: Partes del mobiliario
- Figura 22: Render conjunto acotado, fuente propia
- Figura 23: Dimensión altura, fuente propia
- Figura 24: Dimensión puplíteos, fuente propia
- Figura 25: Dimensión altura codos sentado, fuente propia
- Figura 26: Dimensión envergadura, fuente propia
- Figura 27: Dimensión achura caderas, fuente propia
- Figura 28: Subconjunto 1, fuente propia
- Figura 29: Subconjunto 2, fuente propia
- Figura 30: Sistema de unión, fuente propia
- Figura 31: Sistema de unión 1, fuente propia
- Figura 33: Esquema eléctrico, https://www.electroschematics.com, editado
- Figura 34: Explosión 3D, fuente propia
- Figura 35: Ambientación 1, fuente propia y banco de imágenes gratuito
- Figura 36: Ambientación 2, fuente propia y banco de imágenes gratuito
- Figura 37: Ambientación 3, fuente propia y banco de imágenes gratuito
- Figura 38: Ambientación 4, fuente propia y banco de imágenes gratuito
- Figura 39: Ambientación 5, fuente propia y banco de imágenes gratuito
- Figura 40: Ambientación 6, fuente propia y banco de imágenes gratuito
- Figura 41: Logotipo, fuente propia
- Figura 42: Cinta adhesiva, https://www.rajapack.es
- Figura 43: Embalaje 1, https://www.rajapack.es editada
- Figura 44: Embalaje 2,  https://www.rajapack.es editada
- Figura 45: Embalaje 3, https://www.rajapack.es editada
- Figura 46: Film
Tablas
- Figura 19: Tabla de especificaciones, fuente propia
- Figura 31: Listado de componentes, fuente propia
- Figura 47: Planificación, fuente propia
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4.3 Programas de cálculo
Para la realización y desarrollo de este proyecto ha sido necesaria la utilización de de la herra-
mienta SolidWorks 2016 para el modelado del producto, estudio estático de las tensiones y ela-
boración de planos.
4.4 Programas de diseño
Adobe Illustrator: creación de imagen corporativa y otros elementos gráficos; Adobe Photoshop 
CS6: Retoque fotográfico ; Adobe InDesign CS6: Maquetación completa de los documentos del 
proyecto
4.5 Plan de gestión de la calidad
Para la gestión del proyecto se ha tenido en cuenta la norma ISO 21500: “Orientación sobre la 
gestión de proyectos”, con el fin de fomentar la transferencia de conocimientos y asegurar su co-
rrecta ejecución, basándose en los principios universales de gestión de proyectos y procesos.
Las fases del Plan de Desarrollo que se han establecido y respetado durante la realización del 
proyecto y definición del título que lo encierra.
Fase 1: Propuesta del proyecto y búsqueda de información previa
Objetivos: Elección del tema del proyecto, definiendo el área de desarrollo y definición del título 
que lo encierra.
Tareas: Estudio e investigación de los diferentes campos de aplicación del diseño industrial, para 
elegir uno que se ajuste al perfil del proyecto que se desea realizar. 
Tiempo : 25 horas.
Fase 2: Desarrollo del diseño a nivel conceptual
Objetivos: Desarrollo de varias propuestas a nivel conceptual. Se estudiará la información recu-
rrente en base al mercado actual, tendencias y productos competentes.
Tareas: Búsqueda de información sobre el producto para mejora del  conocimiento de su funcio-
namiento, características que lo describen, partes que lo componen y sistemas que los hacen po-
sible. Búsqueda de normas aplicadas y disposiciones legales referentes. Búsqueda de patentes
Desarrollo y análisis de una encuesta. Definición de objetivos. Desarrollo conceptual y de pro-
puestas de varios conceptos que cumplan con los objetivos.
Tiempo: 60 horas
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Fase 3: Diseño preliminar
Objetivos: Desarrollo del diseño del concepto seleccionado, definiendo su funcionamiento y par-
tes que lo componen.
Tareas: - Desarrollo de la propuesta seleccionada. 
Definición de la estructura del producto y funciones que debe cumplir. 
Definición de los componentes que lo definen. 
Definición ergonómica del producto 
Desarrollo del modelado en SolidWorks de los diferentes componentes. 
Tiempo: 60 horas.
Fase 4: Diseño de detalle
Objetivos: Desarrollo y definición completa del producto.
Tareas: Finalización del modelado 3D y ensamblaje de las partes. 
Realización de los planos de los componentes que forman parte del producto y planos de conjun-
to necesarios para definir su geometría y montaje. 
Desarrollo del plan de fabricación. Realización del plan de costes y presupuesto. 
Redacción completa y revisión de todos los documentos a presentar. 
Tiempo: 130 horas.
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5. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES
LDR - Sensor de luz 
D - Diodo 
R - Resistencia 
SP - Panel solar 
PCB - Placa Circuito Impreso 
IC - Circuito Integrado
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6. REQUISITOS DE DISEÑO
6.1 Definición del problema
Para hallar la mejor solución al problema que se presenta, se hace uso de la metodología de de-
finición del problema, y se estudian los factores que giran en torno al producto que se pretende 
desarrollar. Entre estos factores se encuentran las expectativas del promotor, las circunstancias 
que rodean al diseño y los recursos disponibles.
En este caso se plantean unos requisitos necesarios y oportunos, y se establecen unos objetivos 
y deseos a cumplir con el producto deseado. Después, se estudian dichos objetivos y deseos para 
convertirlos en restricciones y especificaciones de diseño que nos ayuden a desarrollar unas pro-
puestas más acertadas. 
Requisitos del promotor de ventas
Dimensiones máximas determinadas por el mobiliario existente en el mercado
Estética atractiva e innovadora 
Coste de fabricación inferior a 80€ 
Que sea seguro ante posibles accidentes
Requisitos de Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos
Que sea un mobiliario válido para ambientes públicos 
Que sea un mobiliario válido  para ambientes privado 
Prestaciones de gama media-alta 
Fácilmente transportable 
Que sea ligero 
Ha de ser seguro 
El uso debe ser intuitivo 
Se desea que un elemento pueda ejercer más de una función 
Se desea que la disposición entre los elementos sea funcional 
Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño 
Los materiales han de ser ecológicos 
Ha de ser ergonómico 
Los materiales han de resistir las adversidades meteorológicas 
Que sea práctico 
Que puedan interactuar más de un usuario de forma simultánea 
Que los elementos móviles sean ligeros 
Que los mecanismos del diseño sean intuitivos 
Que los mecanismos del diseño sean prácticos 
Que se consiga con un único producto varios ambientes
Requisitos de fabricación
Debe contener elementos estándares
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Menor impacto medioambiental posible
Las superficies a conformar no deben ser complejas 
El ensamblaje ha de ser lo más sencillo posible 
Requisitos del usuario 
Fácilmente desarmable 
Ha de ser apto para exteriores e interiores 
Que tenga r poco volumen de almacenamiento 
La estética debe ser adaptable 
Ha de ser cómodo de transportar 
Ha de ser fácil de limpiar 
Que tenga una larga vida útil
6.1 Análisis de objetivos
Tras el análisis y síntesis de los requisitos definidos anteriormente, se ha procedido a la correc-
ción de errores de formulación de los mismos y a la eliminación de aquellos que se repiten o tie-
nen prácticamente el mismo significado. Para ello se han analizado los requisitos previos y se han 
agrupado según las características funcionales del producto en el Anexo II.
De esta forma los requisitos finalmente seleccionados se han clasificado a su vez en objetivos de 
diseño (O), restricciones (R) o deseos (D).
Requisitos del promotor de ventas
1. Dimensiones máximas determinadas por el mobiliario existente en el mercado (D) 
2. Estética atractiva e innovadora (O) 
3. Coste de fabricación inferior a 80€ (R ) 
4. Que tenga un precio asequible (O) 
5. Que sea seguro ante posibles accidentes (R ) 
6. Que sea un mobiliario multifuncional (R ) 
7. Que puedan hacer uso del producto más de dos personas simultáneamente (R ) 
8. Que incorpore algún elemento de iluminación (O) 
9. Que cumpla con más de dos funciones (R)
Requisitos de Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos
10. Que sea un mobiliario válido para ambientes públicos (R) 
11. Que sea un mobiliario válido  para ambientes privados (R) 
12. El usuario debe poder distinguirlo de otros productos competidores (D) 
13. Fácilmente transportable (O)
14. Que los elementos móviles sean ligeros (R) 
15. Ha de ser seguro (R) 
16. El uso debe ser intuitivo (O) 
17. Se desea que un elemento pueda ejercer más de una función (R) 
18. Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño (O) 
19. Los materiales han de ser ecológicos (O)
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20. Ha de ser ergonómico (O)
21. Los materiales han de resistir las adversidades meteorológicas (R) 
22. Que sea práctico (O) 
23. Que puedan interactuar más de un usuario de forma simultánea (R) 
24. Que los elementos móviles sean ligeros (O) 
25. Que los mecanismos del diseño sean intuitivos (O) 
26. Que se consiga con un único producto varios ambientes (D) 
27. Que la luz utilice tecnologías renovables (D)
Requisitos del usuario
28. Fácilmente desarmable (O) 
29. Tiene que tener poco volumen de almacenamiento (O) 
30. La estética debe ser adaptable (O) 
31. Ha de ser cómodo de transportar (D) 
32. Ha de ser cómodo de manipular (O) 
33. Ha de ser fácil de limpiar (O) 
34. Que tenga una larga vida útil (O) 
35. Que se trate de un mobiliario multifuncional (R)
Requisitos de fabricación
36. Coste de fabricación inferior a 80€ (R ) 
37. El ensamblaje ha de ser lo más sencillo posible (O)
Medioambiente
38. Los materiales utilizados deben ser reciclables (O ) 
39. El volumen/peso del paquete debe ser reducido para un transporte más sostenible (O) 
40. Menor impacto ambiental posible (O)
6.3 Establecimiento de especificaciones y restricciones de  diseño
R1. Los materiales han de resistir las adversidades meteorológicas 
R2. Que puedan interactuar más de un usuario de forma simultánea 
R3. Que sea un mobiliario multifuncional 
R4. Fácilmente transportable 
R5. Coste de fabricación inferior a 100€ 
R6. Que los elementos móviles sean ligeros
E1. Estética atractiva e innovadora 
E2. La estética debe ser adaptable 
E3. Tiene que tener poco volumen de almacenamiento 
E4. Que incorpore algún elemento de iluminación 
D5. Que se consiga con un único producto varios ambientes
E6. Que tenga una larga vida útil
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E7. El uso debe ser intuitivo
E8. Ha de ser ergonómico
E9. Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño cuando sea posible 
E10. El ensamblaje ha de ser lo más sencillo posible 
E11. Ha de ser fácil de limpiar 
E12. Fácilmente transportable 
E13. Que sea seguro ante posibles accidentes
Por otro lado las especificaciones y deseos han sido organizados en la Tabla X. Los objetivos han 
sido redactados de nuevo para convertirlos especificaciones (E) escalables y así facilitar el proce-
so de diseño.
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7. ANÁLISIS DE SOLUCIONES
Con las especificaciones de diseño definidas, se empiezan a plantear conceptos nuevos en esta 
etapa de diseño conceptual. 
7.1 Propuesta de nuevos conceptos
  Concepto 1
El concepto 1 está compuesto por formas geométricas las cuales se descomponen para crear 
otras nuevas.
Se trata de un diseño sencillo y práctico. A partir de una pieza principal con función de mesa, se 
puede descomponer obteniendo por ejemplo cuatro sillas. 
Además, la disposición de la pieza creará una función u otra, es decir, la misma pieza en estado 
vertical tendrá función de silla mientras que en estado de reposo horizontal, su función será de 
reposapiés.
Figura  12: Concepto 1
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 Concepto 2
 Concepto 3
El presente concepto trata de reunir en un único producto más de una posibilidad de uso. El me-
canismo facilitado para ello es, una pieza principal que puede desmontarse en varias, ofreciendo 
de ésta forma más posibilidades de uso. 
Cuando el objeto reúne de forma conjunta todos sus módulos, ofrece el servicio de banco con ca-
pacidad para dos usuarios. Éste al descomponerse, obtiene hasta cuatro unidades o módulos con 
los que poder crear combinaciones. Las funciones principales que ofrece son silla, mesa y banco. 
Y su almacenamiento es práctico debido a su sistema apilable. 
La siguiente propuesta está formada con un nexo principal con luz integrada que hace de unión 
entre el resto de los componentes.
Un aspecto muy positivo es el hecho de haber únicamente dos tipos de piezas, una tubular y otra 
cilíndrica, lo que favorece el proceso de fabricación y costes. Los módulos son extraíbles, ofre-
ciendo las funciones de silla o mesa.
Figura  13 : Concepto 2
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 Concepto 4
Se puede considerar este concepto como una evolución del concepto anterior. El patrón principal 
del producto es el mismo, pero aquí los módulos tienen tamaños diferentes, dando la posibilidad 
de ofrecer unos servicios que no hacía el anterior, como por ejemplo el uso de una tumbona. 
Ahora el eje central con luz se encuentra en el centro, haciendo de elemento conector entre todos 
sus módulos. La cantidad de luz que ofrece dependerá del número de elementos en uso, ya que 
a medida que extraemos un módulo, dejamos visible mayor parte del eje ganando así cantidad 
lumínica.
Figura  14 : Concepto 3
Figura  15: Concepto 4
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 Concepto 5
El último concepto trata de resolver de forma simple y práctica el problema de espacio planteado. 
Como veremos más adelante, ésta será la propuesta finalizada para el desarrollo y por ello ha su-
frido una serie de modificaciones para adaptarse a todas las valoraciones de los usuarios, costes 
de material y fabricación y adecuación de funcionamiento en base a un producto multifuncional.
El primer boceto es un producto vertical que contiene el resto de elementos. En su parte superior 
hay un orificio contenedor, luego una lámpara, bandejas acoplables a los puff y por último cinco 
puffs para ser usados como silla o mesa. Para la función de mesa se le acoplaría una bandeja apor-
tando estabilidad y rigidez.
El siguiento boceto es una evolución del anterior. Sus elementos y funciones son las mismas pero 
ahora los modulos se pueden utilizar de forma independiente, pudiendo quedar totalmente des-
armado, aportando mayor funcionalidad.
La forma redonda se ha descartado y se adopta la cuadrada por ser más competente tanto a 
nivel de almacenamiento como de fabricación.
Figura  16: Concepto 4.1
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El último boceto es una mejora del anterior. Aquí se sigue manteniendo la forma vertical y cuadra-
da pero se han uniformado las anchuras.
Tiene tres módulos principalmente y están dispuestos unos sobre otros en forma vertical. 
El módulo inferior está compuesto por una mesa y en su interior dos puff. El siguiente módulo o 
módulo intermedio es idéntico a éste, pensado para ofrecer mayor modularidad. Y el tercer y más 
alto módulo, es la luminaria, la cual está pensada para llevar un sistema basado en carga de luz 
solar. 
Cuando los elementos están unidos, forman un tótem estéticamente agradable con una luminaria 
en estado de carga por el día y descarga por la noche. Cuando se quiere hacer uso del producto, 
los elementos se descomponen pudiendo hacer uso independiente de cada módulo o de un único 
elemento, como por ejemplo el puf. Ofrece dos mesas, cuatro puff y lámpara.
Figura  17: Concepto 4.2
Figura  18: Concepto 4.3
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Para el análisis de los diferentes conceptos y saber cual es aquel que mejor cumplirá los requisitos 
se ha llevado a cabo el desarrollo del método DATUM en base a las cinco propuestas. 
Para mejorar su compresión se han reunido a continuación las propuestas A, B, C, D y E.
ESPECIFICACIÓN A B C D E
1
Los materiales han de resistir las adversidades 
meteorológica
= - - -
D
A
T
T
U
M
2
Que puedan interactuar más de un usuario de 
forma simultánea
= = = =
3 Que sea un mobiliario multifunciona = = = =
4 Coste de fabricación inferior a 100€ + - + -
5 Que los elementos móviles sean ligeros = - = -
6
La estética debe ser lo más atractiva e 
innovadora posible
- - = -
7 Que sea lo más fácil de transportar posible + - = -
8
Tiene que ocupar el menor espacio posible de 
almacenamiento
= - = -
9
Que dure el máximo tiempo posible en buen 
estado
- - - -
10 El uso debe ser lo más intuitivo posible = - = =
11 Ha de ser lo más ergonómico posible - + = =
12
Uso de materiales reciclados o reciclables y 
métodos lo menos nocivos posibles
= = = =
13 Que se limpie de la manera más sencilla posible = = = =
14 Que tenga el menor número de piezas + + + -
15
Que los materiales sean adecuados en 
interiores y exteriores
= = = =
16 Ha de ser lo más seguro posible = - - -
17
Que se consiga con un único producto varios 
ambientes
= = = =
18 Debe integrar algún elemento de iluminación - - = =
+ 3 2 2 0
- 4 10 3 9
= 11 6 13 9
Total -1 -8 -1 -9
- Figura  19: Tabla de especificaciones
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Por lo tanto, descartamos los concepto B y D por ser aquellos que han obtenido la puntuación más 
baja. Y que que cumplen en menor medida las especificaciones y restricciones del producto. 
Para confirmar que la elección, el método cuantitativo nos ayudará a concretar cuál es la idónea 
entre las propuestas A, C y E.
Este método consta de 3 pasos: 
1._ Dispondremos las especificaciones de manera enfrentada para determinar la importancia que 
tienen el uno sobre el otro. 
2._  Determinar una escala de valores para enfrentar de nuevo dichos objetivos pero asignando un 
valor en función del nivel de satisfacción. 
3._ Ponderar los valores y determinar qué propuesta es la mejor.
El análisis se encuentra desarrollado para su consulta en el Anexo II: Diseño Conceptual. 
Los resultados obtenidos según importancia son:
- Propuesta A: 76,12% 
- Propuesta C: 83,42% 
- Propuesta E: 90,99%
La solución a la que se llega es que la propuesta E (Concepto 5) es aquella que se ajusta en mayor 
medida dada su puntuación más alta con un 90,99%. 
La propuesta E es por lo tanto, la que mejor cumple con los objetivos impuestos y tratará de resol-
ver o mejorar los problemas previstos. Debe adaptarse a las necesidades y circunstancias, dado 
que su uso está pensado principalmente para espacios exteriores. Es por ello, que será de gran 
importancia el uso de materiales adecuados para tal fin. 
Éste concepto sufrirá modificaciones para adaptarse en la mayor medida a aquellos requisitos de 
diseño que vayan surgiendo durante el desarrollo del proyecto. El objetivo de ello es conseguir 
que el mobiliario se adecue a los costes de fabricación, practicidad y demás puntos relevantes que 
vayan surgiendo durante su proyección. 
Todo este proceso se detalla en el Anexo IV : Diseño de Detalle .
Figura  20: Propuestas A,B,C , D y E
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8. RESULTADOS FINALES
Finalmente, y después de realizar un estudio detallado de las diferentes propuestas, véase Anexo 
II- 2.5.1 Análisis de soluciones, se eligió, mediante la metodología del Datum, la propuesta que se 
va a detallar a continuación. 
8.1 Descripción general del producto
Finalmente, el producto es un mueble multifuncional polivalente, con numerosas posibilidades 
de interacción entre los elementos que lo componen y entre producto-usuario.  Reúne todos los 
elementos esenciales para uso de un espacio, sin necesidad de recurrir a ningún otro producto. 
El diseño puede usarse principalmente de dos maneras: la primera, en la cual el producto se en-
cuentra íntegro formado una única pieza. Aquí el producto almacena e unifica, por medio de la 
cinta de contención, todos los componentes del mueble.
Para la primera forma de uso, las posibilidades de interacción son: 
- Mueble tótem como elemento estético con o sin aporte de luz. 
- Uso de la base superior perteneciente al módulo de luminaria, donde el usuario está de pie y se 
pueden alojar elementos como vasos.
El segundo uso, se da cuanto el elementos se descomponen; y se distinguen básicamente tres 
partes: el primer módulo formado por la luminaria con sistema de carga solar que podrá usarse 
para tal fin o bien como mesa baja con luz integrada.  El segundo módulo, compuesto de una mesa, 
dos puffs para sentarse y la cinta de contención; y el tercer módulo, compuesto de una mesa y dos 
puffs para sentarse.
A su vez, cada módulo está compuesto por varios elementos que se podrán usar de forma inde-
pendiente o creando conjuntos entre ellos para mejorar la practicidad del espacio. 
Para la segunda forma de uso, las posibilidades de interacción son: 
- Extracción de los puffs para uso independiente, y uso de la estructura de madera, como lugar de 
almacenamiento o estantería. 
- Uso independiente y/o combinado de los elementos: puffs, mesas y  lámpara. 
- Uso independiente de cada módulo.
> La cinta de contención se encuentra unida al segundo módulo, el cual se podrá disponer de 
manera que sirva para almacenamiento, por ejemplo, de revistas.
> El módulo de la luminaria puede usarse por ambas caras, haciendo un giro de 180º del ele-
mento. En una de las caras se encuentra el panel solar, que deberá estar dispuesta hacia el sol 
para su carga. La otra cara es completamente lisa para su uso como mesa baja. 
- Interacción entre módulos: 
> Los módulos se pueden unir creando formas nuevas, por ejemplo, unión de las dos mesas 
creando una de mayores medidas para interacción entre mayor número de usuarios. 
> El módulo de luminaria se puede utilizar de forma independiente, o añadirlo al espacio crean-
do un ambiente compuesto por todos los elementos del mueble multifuncional.
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MÓDULO 1
MÓDULO 2
MÓDULO 3
Lámpara y/o 
mesa baja
Puff
Puff
Puff
Puff
Mesa
Mesa
Tira de 
contención
Figura  21: Partes del mobiliario
8.2 Dimensiones generales del producto
Como se detalla en el Anexo IV , las dimensiones generales del mueble son: 500x500x1350 mm. 
A su vez, encontramos otras dimensiones, la primera cuando el producto se descompone, siendo 
la altura máxima de todos los elementos 600 mm y una anchura de 500 mm, referente a la mesa 
en su posición vertical. 
Figura  22: Render  conjunto acotado
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Figura  23: Dimensión estatura
8.2.1 Dimensiones basadas en el estudio ergonómico
Al tratarse de diseño de producto, es importante cuestionarse el perfil del usuario y las caracte-
rísticas del entorno donde se integrará el producto. 
Para ello, en este apartado del trabajo se estudiará la parte ergonómica y dimensiones del pro-
ducto. El objetivo es conseguir que el producto diseñado cumpla con la ergonomía adecuada para 
el usuario que debe hacer uso de él, el público objetivo. 
Los valores mostrados en rojo son las dimensiónes máximas a las que se debe ajustar el diseño, 
para que los usuarios disfrutren de forma ergónomicamente correcta del producto. 
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Figura  25: Dimensión  altura codo sentado
Figura  26: Dimensión envergadura
Figura  27: Dimensión  anchura cadera
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Figura  24: Dimensión puplíteos
8.3 Diseño detalle
8.3.1 Estructura del producto
El producto de mobiliario multifuncional está estructurado básicamente por dos mesas, cuatros 
puff y una lámpara. Para la disposición y estructura del mueble, se descomponen dos subconjun-
tos funcionales principales, uno de ellos repetitivo.
ta en orientación al solar para cargarse y posteriormente ofrecer luz. La segunda puede darse 
cuando el sistema ya está cargado y quiere hacerse uso de ella modo mesa. Ésto es, puede vol-
tearse 180º pudiendo obtener una mesa baja con luz integrada.
El primer subconjunto consta de una mesa 
con dos puff almacenados en su interior. 
Éste subconjunto se repite dos veces. La 
mesa debido a su geometría rectangular, 
podrá ser orientada tanto horizontal como 
verticalmente de manera que el usuario 
pueda satisfacer en mayor medida sus ne-
cesidades.
El segundo subconjunto lo forma la lámpa-
ra. 
Dispone de la parte electrónica del pro-
ducto y su sistema de iluminación, se basa 
en luz led alimentada por energía solar. 
Tiene básicamente dos posiciones: la pri-
mera la donde la placa solar está dispues-
Todos los subconjuntos son 
desmontables para poder 
obtener múltiples combina-
ciones entre los elementos. 
Estas combinaciones ofrecen 
mayor posibilidad de uso e 
interacción entre el producto 
y el usuario. 
Figura  28: Subconjunto 1
Figura  29: Subconjunto 2
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8.3.2. Sistemas de unión
El sistema de unión principal que se ha diseñado para el ensamblaje de las piezas de madera es el 
sistema a inglete con junta plana. 
Se han cortado los extremos de ambas piezas a 45º, una de ellas posee el tubillón y la otra el aguje-
ro, las cuales encoladas quedan fijas para asegurar en mayor medida la eficacia de la unión. 
Cada tabla de madera posee de cada lado cuatro agujeros para cuatro tubillones, y así poder en-
cajar las cuatro piezas de forma fija.
Figura  30: Sistema de unión
Figura  31: Sistema de unión 1
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Imagen Material Medidas (mm) Nº de piezas
Pieza 1 Madera 500x500 1
Pieza 2 Madera 500x500 1
Pieza 3 PETG 492x25,2 2
Pieza 4 PETG 500x25,2 2
Pieza 5 PETG 492x492 1
Pieza 6 Madera 500x500 4
Pieza 7 Madera 500x600 4
Pieza 8 Textil 1000x120 2
Pieza 9
Textil  y 
Poliestireno
460x500x275 4
8.3.3 Listado de componentes
A continucación se detallan¡ el inventario de todas las piezas fabricadas por la emrpesa omitiendo 
aquellas obtenidas por los proveedores.
Figura  32:  Listado de componentes
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8.3.4 Selección de materiales   
Con el objetivo y deseo de crear un producto de calidad, es imprescindible hacer hincapié en el 
material empleado para el diseño del mismo. Se ha considerado de gran importancia el cuidado 
medioambiental ante la selección de materiales, siendo reciclados o reciclables, o bien que su fa-
bricación sea lo menos nociva posible.
En primer lugar, se han escogido diferentes tipos de cada material para poder realizar un estudio 
previo de las características básicas de éstos. 
Tras el primer contacto con los materiales, se procede a analizarlos y compararlos en base a las 
exigencias y esfuerzos que debe soportar el diseño, para poder hacer en último lugar, la selección 
de los materiales óptimos para ello. 
Todo este proceso se detalla en el Anexo IV Diseño de Detalle .
Los materiales usados para la fabricación del mueble multifuncional son: madera en su mayoría, 
tejido y metacrilato. Las principales características que deben cumplir son: 
Resistencia estructural 
Facilidad de mecanizado 
Estética acorde 
Coste razonable
Los materiales finalmente seleccionados son:
- Madera de Paulownia o madera de Kiri: su procedencia originaria es Asia Oriental, pero se cul-
tiva en numerosos países, entre ellos España. Consume más CO2 y produce más O2 que el resto 
de las especies arbóreas, captura alrededor de 21,7 Kg de CO2 y devuelve 5,9 Kg O2 al día, cifra 
superior a cualquier otro tipo de árbol conocido en hasta casi diez años. Es el árbol con el creci-
miento más rápido, hasta 2 cm al día. Es una especie notablemente resistente a plagas y enferme-
dades debido a su bajo contenido en aceites y resinas. Su coste es bajo. 
- Textil Waterborn para exterior del puf: Composición: 85% poliéster / 15% poliuretano. Genera 
un 35% menos de CO2 y no se utilizan disolventes. Usa 70% menos de agua que los métodos con-
vencionales para su fabricación. 
- Relleno Poliuretano: le dan el volumen y rigidez necesarias al puff. Se encuentra envuelta por el 
textil. 
- PETG: es translúcido y tiene muy buena resistencia al impacto y a la intemperie. No desprende 
gases tóxicos y está libre de halógenos.
8.3.5 Procesos de fabricación
En este apartado, sólo se indicará el proceso de fabricación de las piezas realizadas en la empresa, 
el resto se calificarán como elementos comerciales.
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Madera
- Corte o ranurado 
- Ingletadora 
- Fresado 
- Taladrado
PETG
- Corte 
- Taladrado
Textil
- Cosido a máquina
- Relleno
8.3.6 Esquema eléctrico carga luz solar
La Imagen 33 muestra el sistema de circuito solar  de luz automática de la lámpara. El IC se en-
cuentra cableado como un controlador de línea de inversión de corriente media, conmutado por 
un LDR de 10 mm. El Multi-turn trimpot P1 es el que establece en el circuito la sensibilidad para 
la detección de luz. A medida que se hace de noche, el transistor T1 se enciende, activándose los 
ocho LED de luz blanca  (D1 a D8), que junto a sus ocho respectivas resistencias, limitan la co-
rriente de funcionamiento de éstos. Cuando la luz del día aparece, el circuito vuelve a su estado 
inactivo y por lo tanto las luces se apagan. En este momento del ciclo, la batería interna se recarga 
gracias a la SP que está conectado al diodo de protección polar y a la resistencia limitadora de 
corriente R10. 
Figura  33: Esquema eléctrico
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8.4 Descripción del montaje
Figura  34: Explosión 3D
MEMORIA | 38
Uno de los puntos clave en el diseño del mueble multifuncional se ha basado en el estudio del 
montaje y desmontaje, para que sea lo más fácil y económico posible. Puesto que todo ello gira 
entorno a la carencia de espacios amplios, se han unificados estos dos conceptos para crear el 
sistema de unión más oportuno.
El montaje consiste básicamente en apilar los módulos verticalmente, que gracias a su ergono-
mía plana basada en figuras geométricas básicas, se facilita de forma considerada. Además, se ha 
deliberado más eficiente que la forma horizontal, puesto que necesitaría más superficie para su 
almacenamiento. El sistema de unión entre ellos es un simple mecanismo de eje-agujero para que 
encajen y constituyan una pieza única. El eje son los tubillones que contiene cada elemento y el 
agujero, un perforado que se debe ejecutar sobre la cinta de tejido, siendo éste el elemento clave 
de unión, que unifica los tres módulos en uno. 
El orden de montaje vertical es: primero un módulo de mesa y dos puff , seguido del otro módulo 
idéntico, por lo que no existe una prioridad relevante entre ellos. Y por último, se depositaría la 
mesa baja con luz en la parte superior, ya que al tratarse de una luz con carga solar, debe estar 
expuesto para tal fin. 
Los puff pueden depositarse dentro de la estructura cuadrada o mesa, antes o después del mon-
taje vertical ya que resulta factible en ambos casos
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8.5 Ambientaciones
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Figura  35: Ambientación 1

Figura  36: Ambientación 2
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Figura  37: Ambientación 3
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Figura  38: Ambientación 4
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Figura  39: Ambientación 5
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Figura  40: Ambientación 6
8.6 Imagen corporativa y embalaje
La imagen corporativa trata de unificar por una parte, la función principal del diseño: disfrutar de 
un momento; y el concepto mediante el cual se ha gestionado, un producto pensado para que su 
fabricación y fin de vida sea lo más ecológica posible. 
Los colores hacen referencia a aquellos materiales usado para la fabricación del mueble. Puesto 
que el material principal es la madera, se ha querido potenciar la imagen incorporando las betas 
de un tronco cortado, lo que llevará directamente al usuario a pensar en la madera. Además, se ha 
reforzado con el uso de color madera. El otro color es el gris azulado, que hace referencia al tejido, 
siendo éste una pieza importante del diseño, ya que lo contienen el sistema de agarre entre piezas 
y los pufs. 
Además, se ha considerado que la unión de ambos colores resulta muy atractiva y aportan calidez, 
lo que es positivo porque la calidez en los ambientes lleva al usuario hasta el confort y  bienestar.
Los mensajes principales son dos: Eco y Moment, que unidos forman Mecoment. El color gris se 
ha introducido en la M y Ment para ayudar al usuario a leer Moment. El color beige se ha introdu-
cido a Eco reforzando los elementos naturales como el color madera.
Por último, se ha considerado importante añadir 3 en 1 ya que es una forma fácil de que la persona 
sepa que se trata de un producto multifuncional.
Figura  41: Logotipo
MEMORIA |52
El embalaje es de tipo secundario, es decir, se trata de una envoltura externa que agrupa los pa-
quetes primarios contribuyendo a su protección hasta el momento de la venta. 
Las funciones principales son: contención para asegurar la protección total y personalización para 
captación y fidelización con el cliente. 
Los elementos  se empaquetan en 3 grupos y de forma independiente: lámpara, módulo 1: silla 
con dos puff y módulo 2: silla con dos puff. Los elementos secundarios: son los paquetes que con-
tienen cada uno de los grupos.
Cierre de paquetes
Para el embalaje secundario ayuda a reservar y trasladar el producto. El material utilizado para 
este paquete es el cartón corrugado y su cierre, cinta adhesiva. 
Cada paquete secundario tiene un relleno de papel de burbuja para su protección y que llegue en 
las mejores condiciones. 
El paquete secundario contiene el módulo lumínico mide: 
600x600x200mm
Figura  42: Cinta adhesiva
Figura  43: Embalaje 1
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El material utilizado para el paquete es cartón y su cierre, film estirable con alta resistencia al 
rasgado.
El embalaje terciario engloba los tres embalajes secundarios y los unifica en un único mediante 
papel film para evitar que se produzcan daños durante el depósito, manejo y transporte de la car-
ga. Debe manternerse agrupado sí de esta manera se facilita el traslado del paquete.
El paquete terciario contiene los tres paquetes secundarios y mide: 1400x600x600.
Los elementos para el embalaje terciario, deben estar ubicados como se señaliza en la imagen su-
perior. Siendo en la parte inferior los dos módulos de silla y puffs, y en su parte superior el módulo 
que contiene la mesa con luminaria.
El paquete secundario que contiene el módulo lumínico mide: 600x600x600mm. Entre el produc-
to y la caja se añadirá el papel burbuja para evitar el rozamiento y aumentar su seguridad.
Hay dos paquetes idénticos como éste, uno para cada módulo de una mesa y dos puff.
Figura  44: Embalaje 2
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Figura  45: Embalaje 3 Figura  46: Film
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9. PLANIFICACIÓN
Para la correcta ejecución y desarrollo de este proyecto se ha establecido una planificación en 
base a las tareas a realizar establecidas en un período de tiempo.
El presente Proyecto de Final de Grado ha sido realizado durante el cursos 2018/2019, especifi-
cándose a continuación los períodos exactos de tiempo.
Las tareas determinadas en esta planificación del proyecto corresponden generalmente con 
aquellas definidas en el apartado 4. Gestión de la Calidad de este documento.
El organigrama que se expone a continuación, en la Tabla 47, está organizado por semanas, siendo 
S1, S2, S3 y S4 las semanas pertenecientes a los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febre-
ro. 
En este apartado del proyecto se expondrán los procesos utilizados para asegurar la calidad del 
producto durante su realización Forma parte del plan de sistema de gestión del proyecto y es la 
forma de regular que se cumplan los objetivos establecidos desde su inicio hasta finalización, para 
que se realice el proyecto de forma adecuada.
Figura  47: Planificación
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Las fases del Plan de Desarrollo que se han establecido y respetado durante la realización del 
proyecto se muestran a continuación. 
Fase 1: Propuesta del proyecto y búsqueda de información previa
1. Búsqueda previa de los productos potenciales en el mercado. 
2. Elección del producto y título del proyecto. 
3. Desarrollo de la propuesta del título. 
Fase 2: Desarrollo del diseño a nivel conceptual 
4. Conocimiento a fondo del producto, incluyendo su funcionamiento, componentes básicos y es-
pecificaciones generales. 
5. Estudio del mercado actual del producto. 
6. Búsqueda de normativa y legislación aplicada. 
7. Búsqueda de patentes. 
8. Realización de encuestas para determinar los deseos del cliente. 
9. Determinación de todos los requisitos de diseño. 
10. Definición todos los objetivos para convertirlos en especificaciones. 
11. Realización de varios conceptos que reúnan los objetivos.
Fase 3: Diseño preliminar 
12. Análisis de la propuesta seleccionada, para su posterior desarrollo. 
13. Ampliación y desarrollo de la propuesta conceptual seleccionada. 
14. Definición de la ergonomía del producto y funciones que debe cumplir. 
15. Determinación de forma externa definitiva y dimensiones. 
16. Selección de los materiales y procesos de fabricación del producto. 
17. Modelado en SolidWorks de las partes del producto.
Fase 4: Diseño de detalle 
18. Modelado y ensamblaje el conjunto del producto mediante SolidWorks. 
19. Realización de planos de piezas y planos de conjunto necesarios para definir perfectamente 
su geometría y demás datos relevantes, así como su despiece para comprensión del montaje y 
desmontaje. 20. Desarrollo del plan de fabricación. 
21. Realización del plan de costes y presupuesto. 
22. Redacción completa y revisión de todos los documentos a presentar.
Fase 5: Entrega 
23. Maquetación de los documentos. 
24. Impresión de los documentos a presentae.
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10. VIABILIDAD TÉCNICA Y 
ECONÓMICA
Para el desarrollo del proyecto se ha considerado fundamental conocer la  posibilidad y viabilidad 
de éste, para que pueda llevarse a cabo sin ningún tipo de inconveniente. 
Es necesario hacerlo en una etapa temprana para decidir si se puede realizar, o si por el contrario 
no. 
Por tanto, el análisis engloba la viabilidad técnica, en la que se concreta si el producto se puede 
materializar con los recursos disponibles como técnicas o herramientas necesarias,  y la viabili-
dad económica, pues si para realizar el proyecto la inversión final es mayor que los beneficios que 
se pueden obtener el proyecto no puede llevarse a cabo.
 
Viabilidad técnica
En el caso de este proyecto las piezas fabricadas por la empresa se van a realizar por inyección, un 
proceso utilizado desde hace años y del cual se tiene gran información y recursos, así como saber 
hacer.
Así pues, queda demostrado que este proyecto se puede realizar completamente basado en ca-
racterísticas técnicas.
 
Viabilidad económica
El producto desarrollado se ha valorado económicamente en el documento de Presupuesto. Dado 
el coste competenente que se ha obtenido, se ha considera que la empresa obtiene un beneficio 
del 45% del producto, obteniendo la cantidad de 104,179€ por cada producto vendido. 
Además el coste de fabricación del mismo es bajo y se ha optimizado al máximo.
Esto hace que la iniciativa de materializar este proyecto no sea una idea descabellada, pudiéndo-
se obtener beneficios.
Para concluir, cabe destacar que el precio final del producto es asequible, por lo que es un incenti-
vo para asegurar su funcionamiento en el mercado y asegurar el éxito comercial del mismo. 
Su precio de venta al público es de 335,95€ y está correspondido con la calidad del mismo, que 
gracias a los materiales como la madera de paulownia o el textil waterborn, hace que sea un pro-
ducto de gran calidad y duradero. 
Además, se ha de considerar de que el precio del producto hace referencia a un producto que no 
sólo consta de un elemento, sino que es capaz de crear todo un ambiente por sí sólo. 
Los costes considerados son los siguientes:
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Coste materia prima 97,652
Coste de fabricación y mano de obra 48,198
Coste de componentes adquiridos 29,536
Coste directo total unitario 175,386€
Coste directo total por lote 8.769,300€
Coste Indirecto:
Coste indirecto unitario 18,512€
Coste indirecto por lote 925,630€
Coste Industrial:
Coste industrial unitario 203,638€
Coste industrial por lote 10.181,93€
Coste Comercial: 
Coste comercial unitario 40,728€
Coste comercial por lote 2.036,386€
Beneficio de la empresa:
Beneficio unitario 109,96€
Beneficio por lote 5.498,235€
Precio de Venta al Público: 
PVP 335,95 €
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11. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS
DOCUMENTOS
El orden de prioridad de los elementos establecidos en el Proyecto se definen a continuación:
Planos 
Pliego de condiciones 
Presupuesto 
Memoria
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Anexo I. Antecedentes
1.1 Introducción
El problema de la sobrepoblación continúa siendo uno de los mayores retos del sistema europeo.
Según estudios realizados menos de 800 millones de personas poblaban la Tierra a mediados del 
siglo XVIII. Hoy, apenas 250 años después, somos más de 7.500 millones. Ésto significa que en los 
últimos 200 años la tasa de población mundial se ha multiplicado por siete.
Entre las consecuencias de este crecimiento se establece el aumento de coste de vida: pocos re-
cursos, escasez de agua, acumulación de mucha gente en un espacio limitado y falta de dinero 
provoca una aumento en el coste de la vida donde sólo un porcentaje de la población podrá cubrir 
todas sus necesidades.
La superpoblación y falta de espacio es, por lo tanto, uno de los mayores desafíos a los que ya se 
enfrenta la humanidad y que amenaza el futuro más próximo de todo el planeta en términos eco-
nómicos, ambientales y sociales.
El crecimiento tan acelerado de las grandes ciudades unido al encarecimiento general de la vivien-
da, va convirtiendo los espacios en sitios más y más pequeños, lo que supone una mayor huella 
ecológica y la pérdida del espacio físico. Estos factores evidencian que este es un gran problema 
para el futuro en el mundo entero, y nuestras ciudades, en donde  la falta de espacios para cons-
truir ya es evidente,  teniendo en cuenta un futuro de construcción y diseño en espacios mínimos.
En el presente proyecto se ha realizado una propuesta de diseño, de mobiliario multifuncional 
que permite a más de optimizar el espacio, concretar diversas funciones: contenedor, silla, mesa y 
luz. El objetivo es unificar estos servicios en un solo objeto y satisfacer las necesidades eventuales 
del espacio  a través de mecanismos de acción que permitan redistribuir y liberar el espacio cuan-
do un objeto no esté en uso.
El éxito de los muebles multifuncionales ha hecho de la necesidad, una virtud, concibiendo una 
nueva ideología decorativa, con un pensamiento en común: muebles funcionales, agradables a la 
vista, rápidamente cambiantes y confortables. 
En el presente documento se propone el desarrollo de aspectos importantes tales como: carac-
terísticas, distribución y ergonomía del mobiliario, posibles interacciones para diferentes usos y 
estudio de mercado y presupuestos entre otros, con el propósito de obtener un diseño que per-
mita  el desarrollo de una propuesta de mobiliario que ayude a mejorar la distribución del espacio 
de acuerdo a sus necesidades.
1.2 Historia y evolución del mueble multifuncional
Los seres humanos han estado continuamente, buscando formas de hacer que sus hogares sean 
más eficientes en cuanto al espacio y los productos más versátiles. 
Existen empresas como Modern Mechanix donde encontramos varios diseños ingeniosos, y cues-
tionables, para ahorrar espacio que se remontan a 1915.
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Fué tras la Primera Guerra Mundial, donde se tomó una fuerte consciencia por la necesidad ur-
gente de un tipo de vivienda con espacios estrictamente restringidos que dirigen directamente a 
la necesidad de nuevos tipos de muebles y sistemas de muebles.
En 1926 Schütte-Lihotzky diseñó la “cocina de Frankfurt”, equipado de un sistema de muebles 
modulares, cuya capacidad de adaptación ofrece una respuesta flexible a las peculiaridades de 
cualquier habitación. 
Éste tipo de viviendas estaban casi completamente equipadas con muebles empotrados.
En 1934, Francisco Cruces Jiménez  y Teresa Carnicero
Martín, empezaron a fabricar los primeros muebles cama 
y sofás cama de España, diseño que con el transcurso del
 tiempo se convertirá en un clásico potencialmente 
consumido.
El mueble multifuncional ha mostrado una interesante evolución en el diseño, las formas y funcio-
nes favorecido por el desarrollo de la industria y el estilo de vida variable de la sociedad. 
Actualmente, nos encontramos  bajo el concepto easy living: espacios reducidos con necesidades 
de adaptarse en poco espacio y tiempo, pensando en cómo hacer más con lo mínimo posible. Por 
otro lado, éste concepto se ha visto potencializado por la estandarización, gracias a las nuevas 
tecnologías de fabricación. 
Este mercado mueve $ 44.938 millones anuales en este tipo de mobiliario.
Las nuevas tendencias apuntan hacia una era en la que la domótica formará parte importante de 
los futuros productos. Los muebles domóticos, como los espacios que ocupan, han sido diseñados 
para responder a los principios básicos de eficiencia en el consumo de energía a través del uso de 
fuentes renovables; automatización de su funcionamiento a partir de instalaciones y/o equipos 
operados por comandos electrónicos vía internet y multimedia de fácil manejo, a fin que se inte-
gren y sirvan eficientemente.
Según el sistema de mueble multifuncional, se pueden distinguir:
- Con comportamientos ocultos
- Expandibles
- Modulares
- Giratorios
- Plegables
- Mixtos
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Figura  1: Sofá-cama
1.3 Estudio de mercado 
1.3.1 Principales empresas competidoras
Dedon es la primera marca global con sede en 
Alemania en muebles de exteriores, estableci-
da desde 1990. 
Hoy, están presentes en más de 80 países en 
seis continentes. Con una extensa red de im-
portadores y distribuidores en todo el mundo.
Dedon fué la primera empresa en integrar la 
fibra sintética en diseños de lujo para exterio-
res y la primera en obtener una gran calidad en 
este tipo de productos.
El detonante de su éxito fué crear salas de estar 
al aire libre amuebladas con la misma atención 
que los espacios interiores. Desde entonces, 
no ha dejado de crecer a nivel de diseño e inno-
vación focalizado en la producción de muebles 
de exterior. 
La firma Tectona nació hace 40 años con sede 
principal en París. Hoy son los 17 diseñadores 
más talentosos de esa generación los que for-
man parte de ella. 
Hoy en día es reconocida por ser una marca 
viva y dinámica siempre con pretensiones de 
innovar. 
El estudio se protagoniza por un laboratorio de 
ideas y la ebullición creativa.
Batavia lleva desde 1997 diseñando y produ-
ciendo mobiliario, complementos y objetos 
únicos, caracterizados por una materia prima 
noble y por diseños sencillos y bien acabados.
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Figura  2: LogoDedon
Figura  3: LogoTectona
Figura  4: LogoBatavia
Empresa italiana de la cual forman parte 11 
diseñadores profesionales. La marca rinde ho-
menaje a un universo dinámico, con objetos 
funcionales listos para moverse y transformar-
se para acomodarse al usuario.
Apoyan que en el mundo que nos rodea, las co-
sas que no cambian están destinadas a secar-
se, y por ello, sólo los que pueden cambiar no 
mueren.
Marca española especializada en muebles de 
jardín y muebles para el hogar.
Empresa con ya 20 años de experiencia, bus-
can mejorar los espacios con piezas transfor-
madoras, que se ajustan a las áreas y además, 
complementarias para un tipo de vida multifa-
cética.
Las colecciones y trabajos de Recursos están 
en constante evolución y expansión, siempre a 
la vanguardia del gran diseño.
Ikea es una corporación multinacional fundada 
en la provincia de Småland (Suecia) en 1943 
por Ingvar Kamprad. Se dedica a la fabricación 
y venta minorista de objetos para el hogar, 
muebles y demás objetos de decoración.
La compañía factura más de 20 000 millones 
de euros y cuenta con más de 120.000 emplea-
dos, afianzándose como una de las diez prime-
ras del mundo. 
La empresa hoy en día, establece 255 tiendas 
en 29 países con una idea de negocio cada vez 
más ajustado a precios bajos, para más seg-
mentos de público joven, y en particular  mu-
jeres. 
ANEXOS | 4
Figura  5: LogoResource
Figura  6: LogoIkea
Figura  7: LogoVondom
Figura  8: LogoCampeggi
Teniendo en cuenta sus raíces italianas, Emu ha 
desarrollado, durante más de 65 años de histo-
ria, una sensibilidad y una vocación internacio-
nales, que hacen que sus colecciones de deco-
ración para exteriores se adapten a cualquier 
contexto, tanto en el sector profesional como 
en el privado.
La empresa está presente con éxito creciente 
en todo el mundo gracias al confort y a la ele-
gancia de sus productos, ricos de fuertes con-
tenidos de diseño, que se traducen en armonía 
de las formas e identidad reconocible de sus 
colecciones.
Extremis es una marca de muebles de diseño 
especializada en muebles de jardín. Su sede 
está en Bélgica y ha ganado, gracias a su origi-
nalidad, casi 50 premios de diseño. 
Son cuidadosos con el medio ambiente y crean 
muebles bajo una ideología eco-friendly.
Marca española de diseño de mueble de exte-
rior con inicios en 1966. Su posicionamiento 
ha sido gradual hasta convertirse en una marca 
fundamental en el panorama internacional.
La levedad de sus diseños es lo que hace de Ke-
ttal como uno de los más importantes fabrican-
tes de muebles de exterior ligeros.
Una empresa dedicada al mueble 100% exte-
rior con más de veinte años de experiencia. 
Su fundador, Roberto Pompa, fue el primero en 
introducir el concepto de “IN & OUT”, que con-
dujo a la producción de muebles de exterior de 
muy alta calidad.
La filosofía de RODA se basa en la creencia de 
que es posible disfrutar del exterior como un 
verdadero proyecto de diseño de interiores, en 
el que los colores, los materiales y las formas 
permanecen fieles al valor de la espontaneidad 
de vivir en el aire.
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Figura  9: LogoExtremis
Figura  10: LogoRoda
Figura  11: LogoKettañ
Figura  12: LogoEmu
1.3.2 Encuesta
Para la realización de la encuesta se ha utilizado el sistema de encuestas online de Survio. Es una 
herramienta gratuita y fácil para realización de encuestas online, ofreciendo variedad de planti-
llas, diseños y estilos predeterminados. 
1.3.2.1 Determinación del público objetivo
Dado que se trata de un producto de uso exterior en ambientes públicos y privados, considerare-
mos a cualquier persona, hombre o mujer, adulto o anciano de clase media que disponga de este 
tipo de espacio, como un posible público objetivo. 
También busca captar a un usario que bien por necesidad de mejorar su espacio limitado, o bien 
por la necesidad de actualizarlo de una manera práctica y estéticamente agradable, necesite de 
un mobiliario multifuncional que lo resuelva. 
Ahora bien, el usuario potencial es aquel que disponga de un espacio de ocio como lugar de nego-
cio, como restaurantes, hoteles, piscinas…. ya que a mayor funcionalidad de su espacio y calidad 
del mismo, mayor número de público satisfecho, y por tanto, mayores ingresos. 
1.3.2.2 Definición de la información a preguntar
Se ha considerado que la información que se quiere recoger pertinente al diseño pretende so-
lucionar cuestiones de sexo, edad, funcionalidad, uso de espacios exteriores y demás aspectos 
recurrentes. 
1.3.2.3 Desarrollo de la encuesta
1. Nombre
2. Sexo
       Mujer                  Hombre              Otro
3. Edad
       Menos de 20       20 a 35                35 a 50               50 a 65               Más de 65
4. Ocupación
        Estudiante         Trabajador          Autónomo        Amo/a casa       Otro
5. ¿Con qué frecuencia hace uso de los espacio exteriores?
       Siempre               Casi siempre      A veces              Nunca
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6. ¿Durante qué épocas frecuenta el uso de espacios exteriores?
       Primavera           Verano                Otoño                Invierno
7. En caso de trabajar en un puesto de hostelería, ¿consideraría importante que el mobiliario fuera 
ligero y de poco volumen para facilitar la puesta a punto y recogida de la terraza?
       Muy importante       Importante           Indiferente          Poco importante         Nada importante
8.  ¿Conoce el mobiliario multifuncional?
       Sí               No
9. En caso de disponer de terraza en su vivienda, ¿le gustaría tener un mueble que reuna más de una 
función?
        Sí              No
10. ¿Cómo de importante consideraría que el mobiliario le facilitase más de una forma postural?
       Muy importante       Importante           Indiferente          Poco importante         Nada importante
11. ¿Compraría usted un producto multifuncional?
       Sí               No
12. ¿Cuánto estaría usted dispuesto a pagar por este tipo de producto?
       Menos de 100 €        Entre 100 y 250€         Más de 250
13. ¿Cómo de importante considera que un mueble pueda ser desmontable para su almacenamiento? 
 
       Muy importante       Importante         Indiferente         Poco importante            Nada importante
14. ¿Cómo de importante consideraría que el producto tubiera más de una posibilidad estética?
       Muy importante       Importante         Indiferente         Poco importante            Nada importante
15. ¿ Le gustaría que el mueble facilitara un espacio para almacenamiento de objetos?
       Sí            No
16. Le agradecemos cualquier comentario o sugerencia
La encuesta ha concluido.
Gracias por su tiempo y colaboración.
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1.3.2.4 Resultados
1. Nombre
Han sido hasta 40 nombres obtenido de los 40 usuarios que procedieron a realizar la encuesta.
2.Sexo
Existe una mayoría de presencia femenina con un 74,4% , frente al masculino con un 25,6%. 
Puede ser debido a dos motivos: por ser la población femenina mayoritaria a la masculina y por 
tanto, más probabilidades para que se de este resultado, y/o que este tipo de mobiliario sea más 
atractivo para el público femenino. 
                                  Mujer                                         Hombre            
3. Edad
La mayoría se establece entre los 20 a 35 años. En el mismo porcentaje se encontraría los rangos 
entre 35 y 50 años y 50 y 65 con un 10,3%. Además, no se han dado usuarios ni menos de 20 
años, ni mayores de 65. 
     
                                                             20 a 35                  35 a 50                   50 a 65
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Figura  13: Encuesta 1
Figura  14: Encuesta 2
4. Ocupación
Un 64,1% de los usuario se encuentra actualmente en estado laboral activo, un 13,3% son estu-
diantes, 7% autónomos y 1% de amas de casa y desempleados. 
Por tanto, al menos un 98% de los encuestados, se encuentra en disposición de poder comprar el 
producto. 
                           Estudiante             Trabajador            Autónomo            Amo/a de casa      Otro
                              Siempre                          Casi siempre                A veces                          Nunca       
5. ¿Con qué frecuencia hace uso de los espacio exteriores?
La mayoría casi siempre frecuenta los espacios exteriores y tan sólo un 2,6 % no lo hace nunca. 
Además hay un 30,8 % que lo hace siempre, es decir, independientemente de la época del año o 
climatología diaria. 
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Figura  15: Encuesta 3
Figura  16: Encuesta 4
6. ¿Durante qué épocas frecuenta el uso de espacios exteriores?
Verano es la estación más frecuentada para el uso de espacios exteriores con un 94,9%, seguido 
de primavera, otoño, y por último invierno con un 41%.
Es importante considerar la frecuencia de uso del espacio exterior, siendo que más de un 70% de 
los usuarios hace uso de espacios exteriores en tres épocas. Sólo la época hivernal está por deba-
jo de esta cifra pero que sin embargo, sigue dándose.
                              Primavera                        Verano                         Otoño                           Invierno     
7. En caso de trabajar en un puesto de hostelería, ¿consideraría importante que el mobiliario 
fuera ligero y de poco volumen para facilitar la puesta a punto y recogida de la terraza?
El 100% ha considerado que se trata de un aspecto entre muy importante e importante.
                             Muy importante   Importante            
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Figura  17 : Encuesta 5
Figura  18:  Encuesta 6
8.  ¿Conoce el mobiliario multifuncional?
Casi un 30% de los usuarios no conoce o cree no conocer el mobiliario multifuncional. 
Es un hecho que se encuentran a nuestro alrededor y hacemos uso de ellos a diario, sin embargo, 
existe un número de personas que no concibe este diseño como tal. 
                                        Sí                                                                            No
9. En caso de disponer de terraza en su vivienda, ¿le gustaría tener un mueble que reuna más de 
una función?
El 97,4% preferiría que su mueble reúna más de una función y sólo al 2,6% que no lo haga.
Si tenemos en cuenta los resultados de la pregunta anterior y los relacionamos con la presente, 
podemos ver cómo, a pesar de que un 28,2%  no son conocedoras del concepto mueble multifun-
cional, sólo un 2,6 % prescinde de que sus muebles cumplan más de una función. Por lo tanto, un 
25,6% independientemente de no conocer el término, sí quieren las aplicaciones y características 
que este ofrece.  
                                        Sí                                                                            No
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Figura  19: Encuesta  7
Figura  20: Encuesta 8
10. ¿Cómo de importante consideraría que el mobiliario le facilitase más de una forma postu-
ral?
En su mayoría con un 48,7% consideran que el hecho de facilitar más de una forma postural, es 
muy importante. Un 46,2% lo considera únicamente importante, un 5,1% indiferente y 2,6% poco 
importante.
Es decir, sería un objetivo que satisfacería al 94,9% de los usuarios.
                             Muy importante   Importante          Indiferente            Poco importante         
11. ¿Compraría usted un mueble multifuncional?
Prácticamente el 100% de los usuarios está dispuesto a comprar un mueble multifuncional.
                                        Sí                                                                            No
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Figura  21: Encuesta 9
Figura  22: Encuesta 10
12. ¿Cuánto estaría usted dispuesto a pagar por este tipo de producto?
La mayoría de los encuestados pagaría entre 100 y 250€. El 38,5% pagaría menos de 100€, y tan 
solo un 7,7% lo haría por más de 250€.
                                 Menos de 100                            Entre 100 y 1250                      Más de 250       
13. ¿Cómo de importante considera que un mueble pueda ser desmontable para su almacena-
miento?
Muy importante lo consideran un 56,4%, a continuación importante y por último, indiferente. 
                             Muy importante   Importante          Indiferente                   
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Figura  23: Encuesta 11
Figura  2:4 Encuesta 12
14. ¿Cómo de importante considería que el producto tuviera más de una posibilidad estética?
Sólo importante lo considera la mayoría con un más de un 50%. El 25,6% lo considera muy im-
portante y otro 24,4% entre indiferente y poco importante
                             Muy importante   Importante          Indiferente            Poco importante         
15. ¿ Le gustaría que el mueble facilitara un espacio para almacenamiento de objetos?
Al 95% le gustaría que el producto facilitara el almacenaje. Es por lo tanto , una  importante fun-
ción a tener en cuenta en el diseño del mobiliario.
16.  Le agradeceríamos cualquier comentario o sugerencia
Bueno, bonito y barato. Fácil limpieza. Comodidad. Fácil montaje y desmontaje. Que ocupe poco 
espacio de almacenamiento. Estética agradabñe. Diseño acondicionado para todo el año
                                        Sí                                                                            No
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Figura  25:  Encuesta 13
Figura  26 : Encuesta 14
1.4 Estudio de patentes 
Se han recopilado una serie de patentes tanto a nivel nacional como internacional, para conocer 
nuevos conceptos e innovaciones relacionadas con el producto de este proyecto. 
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Figura  27 : Patente 1
Figura  28 :Patente 2
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Figura  29:  Patente 3
Figura  30 :Patente  4
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Figura  31:  Patente 5
Figura  32: Patente 6

2 Anexo II. Diseño Conceptual 
2.1 Metodología aplicada
Para afrontar un proyecto de diseño es necesario desarrollar Metodologías de diseño de forma 
crítica, creativa y analítica para de esta forma ponerlas al servicio de las necesidades existentes 
en la sociedad.  Se parte de una necesidad a la que se debe encontrar una solución, y aquí se desa-
rrolla el planteamiento del problema. 
En este proyecto la necesidad que se plantea es la existencia de un mobiliario multifuncional y 
modular para espacios exteriores, donde es de gran importancia la mejora de los espacios reduci-
dos, favorecido por un mobiliario práctico para este fin.  
Para obtener una solución apropiada se ha aplicado la siguiente metodología en el proceso de 
diseño conceptual del nuevo producto.
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Figura  33:  Metodología
2.2 Conocimiento del Problema 
2.2.1 Definición del problema 
Para definir completamente el problema y así adoptar la mejor solución es necesario delimitarlo 
estableciendo una serie de objetivos que van a determinar las características del nuevo diseño.
A su vez, la tarea de definir correctamente los objetivos va ligada a una investigación del producto 
y todos los aspectos relacionados con el mismo y su entorno, que se muestra a continuación.
 
Un paso importante a definir previamente a realizar toda la búsqueda de información es conocer 
el nivel de generalidad en el que se va a desarrollar el proyecto y buscar una solución.
En el caso de este producto, se ha mantenido un nivel de generalidad de nivel medio, en el que se 
busca crear un modelo diferente de un producto ya existente. Además, el diseño estará centrado 
la creación de un mueble de exteriores multifuncional y la disposición de los elementos móviles 
que lo hacen posibles.
2.2.1.1 Búsqueda de información
Esta parte de la metodología se ha desarrollado en el ANEXO I, en el que se expone el estudio de 
mercado realizado y la búsqueda de patentes.
2.2.2 Definición de objetivos  
Previamente a comenzar a redactar la lista de requisitos y objetivos que ha de cumplir el mueble 
multifuncional, es necesario definir e investigar qué factores externos van a afectar e interactúan 
con el producto, además de otros como el promotor o los usuarios.
2.2.2.1 Estudio de las expectativas y razones del promotor  
Para el desarrollo del presente Trabajo de Final de Grado, y debido a su carácter académico se ha 
determinado un promotor ficticio, que impondrá una serie de requisitos para el nuevo producto. 
Se ha determinado como promotor un hipotético fabricante de mobiliario español, especializado 
en mobiliario multifuncional.
Este promotor busca crear un mobiliario de uso exterior con posibilidades de uso interior, lo que 
implica que tenga buenas prestaciones, con la finalidad de introducir al mercado un nuevo con-
cepto de producto que otorgue reconocimiento a la compañía y un aumento de sus ingresos.
Además, el promotor ha impuesto una serie de características o requisitos que debe cumplir el 
secador de pelo apto para viaje. 
Requisitos del promotor
Dimensiones máximas determinadas por el mobiliario existente en el mercado.
Estética atractiva e innovadora
Coste de fabricación inferior a 80€
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Que sea seguro ante posibles accidentes
2.2.2.2 Estudio de las circunstancias en las que operará el diseño 
Para definir correctamente el producto es importante conocer todas las formas de uso, el tipo de 
espacio en el que será empleado, así como todas las circunstancias y condiciones externas que de 
una forma u otra afecten al mismo.
En caso del producto desarrollado en este proyecto hay dos situaciones en las que va a ser usado. 
El uso en ambientes de exterior, pero a su vez adaptado para ambientes interiores y que a su vez 
tengan la posibilidad de uso tanto privado como doméstico.  Por ello, han de tenerse en cuenta los 
aspectos que influyen en el producto tanto en el ámbito doméstico como privado y los aspectos 
importantes con respecto a espacios interiores y exteriores. 
Geográficas y climatológicas
Este producto va a ser vendido a nivel europeoç, por lo que se han de considerar todos los aspec-
tos y características que puedan influir en este tipo de producto.
Las condiciones climáticas en Europa son generalmente frías, variando en función de la zona. En 
los países situados más al sur, las condiciones climáticas son más templadas, oscilando la tempe-
ratura media del mes más frío entre los 15ºC y -3ºC, y la temperatura media del mes más cálidos 
oscila entre los 15 y los 28ºC. Sin embargo, en las zonas situadas más al norte las condiciones son 
bastante más frías, con temperaturas medias en el mes más frío inferiores a -3º C, e inferiores a 
20ºC en los meses más cálidos. 
Sociales y económicas
Los países pertenecientes a la unión europea son generalmente países con un alto índice de desa-
rrollo, y una alta calidad de vida.
El salario medio europeo se encuentra en un valor 2000 € mensuales. El país con mayor sueldo 
bruto mensual  es Dinamarca con 3807 € al mes y el país con menor sueldo bruto mensual Bulga-
ria con 500 euros mensuales. En el caso de España el salario medio mensual es de 1.639 €
Con respecto al salario medio, España se encuentra en el puesto 13 de la lista situándose por en-
cima de la media. 
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España, además de estar por debajo del promedio comunitario (es un 18% más baja), nos superan 
los países nórdicos y las cuatro grandes potencias económicas del Viejo Continente. Por debajo, 
en cambio, están todos los países del Este, Portugal y Grecia. En total, 15 países.
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Figura  34:  Circunstancias Sociales y Económicas
Demográficas
Europa tiene actualmente una población aproximada de  740 millones de habitantes.
Esta estadística muestra un ranking de los países de la Unión Europea por número de habitantes 
registrado en enero de 2018. Alemania se sitúa a la cabeza del ranking con aproximadamente 83 
millones de habitantes, seguido de Francia, con una población de alrededor de 67 millones. Entre 
los países con menor número de habitantes destacaron Chipre, Luxemburgo y Malta. 
Cabe añadir el continuo crecimiento de la población mundial, y por tanto europea, que puede ser 
visto como un impulso o una carga para el desarrollo económico; la urbanización puede ser per-
cibida como una fuente de presiones crecientes sobre los ecosistemas, lo que puede volcarse en 
una oportunidad a la hora de crear recursos más eficientes. 
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Figura  35:  Circunstancias  Demográficas
Culturales
La realidad Europea expone once lenguas, cuatro religiones principales, media docena de grandes 
culturas con raíces y vicisitudes históricas diferentes.
La Unión Europea es reconocida por su patrimonio cultural, así como por su elevado nivel cultural, 
tecnológico y educativo.  
También destaca la diferencia cultural entre sus países integrantes, que aparte de las diferencias 
geográficas, que declinan en diferentes costumbres cotidianas, también se deriva de la diferencia 
económica siendo más favorecedora en el norte de Europa. 
Francia se encuentra en el top de los países más visitados por turistas. España se encuentra en 
segundo lugar con casi 82 millones de llegadas turísticas internacionales.
Por otro lado, Europa es un punto de referencia mundial en términos de cultura y turismo. Es 
por ello, que en el marco sector turístico las empresas pertenecientes a sectores en los que se 
desarrollaban actividades relacionadas con el turismo representaban un 9,1 % de las personas 
ocupadas en el conjunto de la economía empresarial no financiera y un 21,5 % de las personas 
empleadas en el sector servicios.
Legales
Debido a que el producto va a ser vendido en el marco europeo y fabricado en España, deberá 
adaptarse y cumplir la normativa y legislación vigente de la Unión Europea y España.
Esta normativa se cita en la memoria en el apartado de disposiciones legales y normas aplicadas.
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Figura  36:  Circunstancias  Culturales
2.2.2.3 Estudio de los recursos disponibles  
Recursos del diseñador
El diseñador dispone del tiempo invertido en el desarrollo íntegro del proyecto, siendo un total 
de 2 meses, y de los recursos y herramientas informáticos que permitan el desarrollo del mismo.
 
Recursos de la empresa
La empresa encargada de desarrollar el presente mobiliario multifuncional, como se ha dicho an-
teriormente es una compañía ficticia, con sede en España, especializada en la fabricación de mo-
biliario.
Ésta se encargará de comprar todos los elementos electrónicos internos a otros fabricantes espe-
cializados en la producción y desarrollo de componentes electrónicos. 
La empresa corre a cargo de la producción íntegra de los elementos electrónicos fabricadas y del 
ensamblaje y embalaje completo del producto. 
2.2.2.4 Análisis de requisitos. Establecimiento de objetivos esenciales y deseos
Para que el establecimiento de los objetivos sea lo más acertado posible, se realizará la metodo-
logía de grupos afectados que intervienen en el desarrollo del producto.
En este caso, los grupos elegidos son: promotor/diseñador, ingeniería en diseño industrial, usua-
rio, fabricación y medio ambiente. 
Requisitos del promotor
1. Dimensiones máximas determinadas por el mobiliario existente en el mercado (D) 
2. Estética atractiva e innovadora (O)
3. Coste de fabricación inferior a 80€ (R )
4. Que tenga un precio asequible (O)
5. Que sea seguro ante posibles accidentes (R )
6. Que sea un mobiliario multifuncional (R )
7. Que puedan hacer uso del producto más de 2 personas simultáneamente (R )
8. Que incorpore algún elemento de iluminación (O)
9. Que cumpla con más de dos funciones (R)
Requisitos de Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos
10. Que sea un mobiliario válido para ambientes públicos (R)
11. Que sea un mobiliario válido  para privados (R)
12. El usuario debe poder distinguirlo de otros productos competidores (D)
13. Fácilmente transportable (O)
14. Que los elementos móviles sean ligeros (R)
15. Ha de ser seguro (R)
16. El uso debe ser intuitivo (O)
17. Se desea que un elemento puede ejercer más de una función (R)
18. Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño (O)
10. Los materiales han de ser ecológicos (O)
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20. Ha de ser ergonómico (O)
21. Los materiales han de resistir las adversidades meteorológicas (R)
22. Que sea práctico (O)
23. Que puedan interactuar más de un usuario de forma simultánea (R)
24. Que los elementos móviles sean ligeros (O)
25. Que los mecanismos del diseño sean intuitivos (O)
26. Que se consiga con un único producto varios ambientes (D) 
27. Que la luz sea con tecnologías renovables (D)
Requisitos del usuario
28. Fácilmente desarmable (O)
29. Tiene que tener poco volumen de almacenamiento (O)
30. La estética debe ser adaptable (O)
31. Ha de ser cómodo de transportar (D)
32. Ha de ser cómodo de manipular (O)
33. Ha de ser fácil de limpiar (O)
34. Que tenga una larga vida útil (O)
35. Que se trate de un mobiliario multifuncional (R)
Requisitos de fabricación
36. Coste de fabricación inferior a 80€ (R )
37. El ensamblaje ha de ser lo más sencillo posible (O)
Medioambiente
38. Los materiales utilizados deben ser reciclables (O )
39. El volumen/peso del paquete debe ser reducido para un transporte más sostenible (O) 
40. Menor impacto ambiental posible (O)
2.3 Análisis y simplificación de los objetivos
Tras el análisis y síntesis de los requisitos definidos anteriormente se ha procedido a la correc-
ción de errores de formulación de los mismo y a la eliminación de aquellos que se repiten o tie-
nen prácticamente el mismo significado. Para ello se han analizado los requisitos previos y se han 
agrupado según las características funcionales del producto en el Anexo II.
De esta forma los requisitos finalmente seleccionados se han clasificado a su vez en objetivos de 
diseño (O), restricciones (R) o deseos (D).
Los objetivos se enumeran y clasifican según su condición:
(O): Optimizable
(R ): Restricción
(D): Deseo 
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Diseño estético
2. Estética atractiva e innovadora (O)
10. Que sea un mobiliario válido para ambientes públicos (O)
11. Que sea un mobiliario válido  para privados (O)
12. El usuario debe poder distinguirlo de otros productos competidores (D)
30. La estética debe ser adaptable (O)
Los objetivos 10 y 11 están involucrados en el objetivo 30, por lo que se descartan los objetivos 
10 y 11.
El objetivo 12 se descarta por ser igual al objetivo 2.
Funcionalidad
6. Que sea un mobiliario multifuncional (R )
7. Que puedan hacer uso del producto más de 2 personas simultáneamente (R )
8. Que incorpore algún elemento de iluminación (O)
9. Que cumpla con más de dos funciones (R )
17. Se desea que un elemento puede ejercer más de una función (R)
21. Los materiales han de resistir las adversidades meteorológicas (R)
23. Que puedan interactuar más de un usuario de forma simultánea (R)
26. Que se consiga con un único producto varios ambientes (D) 
34. Que tenga una larga vida útil (O)
35. Que se trate de un mobiliario multifuncional (R )
El objetivo 7 es igual que el 23, por lo que se descarta el 7.
Los objetivos 9, 17 y 35 se descartan por ser iguales que el objetivo 6
Comodidad de uso
14. Que los elementos móviles sean ligeros (R)
16. El uso debe ser intuitivo (O)
20. Ha de ser ergonómico (O)
22. Que sea práctico (O)
24. Que los elementos móviles sean ligeros (O)
25. Que los mecanismos del diseño sean intuitivos (O)
32. Ha de ser cómodo de manipular (O )
El objetivo 24 se descarta por ser igual al 14.
Los objetivos  22 y 25 se descarta por ser iguales al 16.
El objetivo 32 se descarta por ser similar al 20. 
Fabricación
1. Dimensiones máximas determinadas por el mobiliario existente en el mercado (D)
ANEXOS II | 27
3. Coste de fabricación inferior a 80€ (R )
4. Que tenga un precio asequible (O)
18. Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño cuando sea posible (O)
19. Los materiales han de ser ecológicos (O)
27. Que la luz sea con tecnologías renovables (D)
37. El ensamblaje ha de ser sencillo (O)
38. Los materiales utilizados deben ser reciclables (O )
40. Menor impacto ambiental posible (O)
Los objetivos 1, 19, 27, 38 y 40 se anulan por estar involucrados en el objetivo 18. 
El objetivo 4 se anula por ser igual o similar al 3.
Seguridad y limpieza 
5. Que sea seguro ante posibles accidentes (O)
15. Ha de ser seguro (O )
33. Ha de ser fácil de limpiar (O)
El objetivo 15 se anula por ser igual al 5.
Transporte y almacenamiento
13. Fácilmente transportable (O)
28. Fácilmente desarmable (O)
29. Tiene que tener poco volumen de almacenamiento (O)
32. Ha de ser cómodo de transportar (D)
39. El volumen/peso del paquete debe ser reducido para un transporte más sostenible (O) 
El objetivo 39 se descarta por ser igual al 29.
Los objetivos 28 y 32 se descartan por ser igual al 13.
A continuación se muestra el árbol final obtenido a través del análisis y  simplificación. Por un 
lado, las restricciones que han sido impuestas por el promotor, el diseñador y el usuario son las 
siguientes:
R1. Los materiales han de resistir las adversidades meteorológicas 
R2. Que puedan interactuar más de un usuario de forma simultánea 
R3. Que sea un mobiliario multifuncional 
R4. Coste de fabricación inferior a 80€ 
R5. Que los elementos móviles sean ligeros 
Las especificaciones son las siguientes. Los deseos, que siguen sin ser de obligado cumplimiento, 
se diferenciarán por su letra de numeración “D”:
ANEXOS II | 28
E1. Estética atractiva e innovadora 
E2. La estética debe ser adaptable 
E3. Tiene que tener poco volumen de almacenamiento 
E4. Que incorpore algún elemento de iluminación 
D5. Que se consiga con un único producto varios ambientes 
E6. Que tenga una larga vida útil 
E7. El uso debe ser intuitivo
E8. Ha de ser ergonómico 
E9. Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño cuando sea posible 
E10. El ensamblaje ha de ser lo más sencillo posible 
E11. Ha de ser fácil de limpiar 
E12. Fácilmente transportable
E13. Que sea seguro ante posibles accidentes
2.3.1 Transformación de objetivos no cuantificables en cuantificables:
Después de realizar el análisis de los objetivos, se procede a modificar los objetivos no cuantifica-
bles y transformarlos en cuantificables. 
E1. Estética atractiva e innovadora ; E1` La estética debe ser lo más atractiva e innovadora posible
E2. La estética debe ser adaptable ; E2` La estética debe ser válida para ambientes interiores y 
exteriores
E3. Tiene que tener poco volumen de almacenamiento ; E3`Tiene que ocupar el menor espacio 
posible de almacenamiento
E6. Que tenga una larga vida útil ; E6´Que dure el máximo tiempo posible en buen estado
E7. El uso debe ser intuitivo ; E7´El uso debe ser lo más intuitivo posible 
E8. Ha de ser ergonómico ; E8´ Ha de ser lo más ergonómico posible 
E9. Sería conveniente maximizar la aplicación de técnicas de ecodiseño cuando sea posible ; E9´ 
Uso de materiales y métodos de fabricación lo menos nocivos posibles
E10. El ensamblaje ha de ser lo más sencillo posible ; E10´Que tenga el menor número de piezas
E11. Ha de ser fácil de limpiar ; E11´ Que se limpie de la manera más sencilla posible.
E12. Fácilmente transportable; E12´ Que sea lo más fácil de transportar posible
E13. Que sea seguro ante posibles accidentes ; E13´ Ha de ser lo más seguro posible.
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2.4 Establecimiento de Especificaciones  y Restricciones
Los han de ser transformando en especificaciones de diseño, indicando las variables de medida y 
su escala.
OBJETIVO ESPECIFICACIÓN VARIABLE ESCALA
Estético
La estética debe ser lo más 
atractiva e innovadora posible
Cumplimentación
Cantidad de elemen-
tos innovadores
Nominal
Nº de elementos inno-
vadores
Transporta-
bilidad
Que sea lo más fácil de trans-
portar posible
Fuerza
Escala proporcional
(N/s)
Almacena-
miento
Tiene que ocupar el menor 
espacio posible de almacena-
miento
Dimensiones
Volumen
Proporcional
(cm3)
Durabilidad
Que dure el máximo tiempo 
posible en buen estado
Resistencia del mate-
rial a esfuerzos
Proporcional multidi-
mensional
(g/cm)
Uso
El uso debe ser lo más intuitivo 
posible
Efectividad
Cantidad de elemen-
tos intuitivos
Nº de elementos intui-
tivos
Ergonomía
Ha de ser lo más ergonómico 
posible
Dimensiones
Proporcional
(cm)
Impacto
Medioam-
biental
Uso de materiales reciclados o 
reciclables y métodos lo menos 
nocivos posibles
Dimensión
Rango de población 
al que se adapta el 
producto
Emisiones de CO2 y g 
de material reciclado
Limpieza
Que se limpie de la manera más 
sencilla posible
Dificultad y tiempo Proporcional
(min)
Ensamblaje
Que tenga el menor número de 
piezas
Cumplimentación
Cantidad de piezas 
que tiene el diseño
Nominal
nº de piezas
Adaptabili-
dad
Que los materiales sean ade-
cuados en interiores y exterio-
res
Cumplimentación
Materiales adecuados
Nominal
Seguridad Ha de ser lo más seguro posible
Nivel de aislamiento
Restricciónde acceso 
a zonas peligrosas
Nominal
Nº de elementos pro-
tectores 
Practicidad
Que se consiga con un único 
producto varios ambientes
Distribución
Proporcional
Nº de espación que 
crea
Iluminación
Debe integrar algún elemento 
de iluminación
Cantidad lumínica
Nominal 
(mA/h)
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Figura  37:  Tabla Especificaciones
Concepto A
La primera propuesta está compuesta por formas geométricas las cuales 
se descomponen para crear otras nuevas.
Se trata de un diseño sencillo y práctico. A partir de una pieza principal 
con función de mesa, se puede descomponer obteniendo por ejemplo 
cuatro sillas. 
Además la disposición de la pieza creará una función u otra, es decir, la 
misma pieza en estado vertical tendrá función de silla mientras que en 
estado de reposo horizontal, su función será de reposapiés. 
Cumple con la especificación de uso ya que sus formas simples facilitan 
su intuición y manipulación. También es seguro ya que se trataría de ma-
teriales ligeros y maleables. Su uso puede extenderse tanto a interiores 
2.5  Desarrollo de nuevos conceptos 
2.5.1 Propuestas de diseño
como a exteriores y se consiguen varios ambientes: una mesita, para uso en cualquier circunstan-
cia, varias sillas que fomentan los  ambientes de conversación o la disposición de los elementos en 
posición horizontal para facilitar el relax al usuario. 
Sin embargo, alguno de los inconvenientes sería la estética, ya que de tratarse de un patrón 
geométrico muy visto, no se trataría pues de una estética atractiva y menos innovadora. El ele-
mento de luz no se ha incluido. 
Concepto B
El segundo concepto trata de reunir en un único pro-
ducto más de una posibilidad de uso. 
El mecanismo facilitado para ello es, una pieza princi-
pal que puede desmontarse en varias, ofreciendo de 
ésta forma más aplicaciones de uso. 
Para la descomposición del objeto íntegro se ha pensado las uniones a presión para que se trate 
de un mecanismo lo más sencillo posible y que evita encarecimiento en la producción. Sin embar-
go, éste mecanismo de montaje y desmontaje es un poco robusto y pesado por tratarse de piezas 
de materiales resistentes a esfuerzos tanto axiales como longitudinales. 
Cuando el objeto reúne de forma conjunta todos sus módulos, ofrece el servicio de banco con ca-
pacidad para dos usuarios. Éste al descomponerse, obtiene hasta cuatro unidades o módulos con 
los que poder crear combinaciones. Las funciones principales que ofrece son silla, mesa y banco. 
Y su almacenamiento es práctico debido a su sistema apilable. 
Uno de los problemas que presenta es, que debido a su disposición horizontal, ocupa mucho es-
pacio, siendo éste un valor importante a considerar según los objetivos previstos. Tampoco incor-
pora luz.
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Figura  38: Concepto A
Figura  39: Concepto B
Concepto C
La siguiente propuesta está formada con un nexo princi-
pal con luz integrada que hace de unión entre el resto de 
los componentes.
Un aspecto muy positivo es el hecho de haber únicamen-
te dos tipos de piezas, una tubular y otra cilíndrica, lo que 
favorece el proceso de fabricación y costes. 
Ofrece además diferentes alturas de uso a gusto del con-
sumidor. Y los módulos son extraíbles, ofreciendo las 
funciones de silla o mesa.
Uno de los problemas que presenta es que el sistema del 
producto, que se ha pensado para que los módulos sean 
rotativos alrededor del eje principal, lo que puede ser un
error, ya que aquí no se solucionan algunos aspectos dando por hecho la mera intuición del usua-
rio. Esto es, si un grupo de personas usan uno de los módulos, dejando sobre éste posibles objetos 
como vasos, puede ser que el módulo superior siendo usado por otro grupo de personas, quieran 
hacer rotar su módulo favoreciendo sus necesidades, pero que sin embargo, pueden crear impac-
to sobre el otro haciendo que éstos vuelquen. 
Cocepto D
Se puede considerar este concepto como una evolución del con-
cepto anterior. El patrón principal del producto es el mismo, pero 
aquí los módulos tienen tamaños diferentes, dando la posibilidad 
de ofrecer unos servicios que no hacía el anterior, como por ejem-
plo el uso de una tumbona. Sin embargo este aspecto no sería 
siempre favorecedor, ya que necesitamos de más espacio al tra-
tarse de piezas de mayor tamaño.
Crea además, un mayor número de combinaciones buscando fa-
vorecer más cómodamente las posibles necesidades de los usua-
rios, siendo que el cilindro de menos tamaño puede tener la fun-
ción de puff o combinarlo con otro de mayor tamaño haciendo 
aquí función de respaldo. 
Ahora el eje central con luz se encuentra en el centro, haciendo de elemento conector entre todos 
sus módulos. La cantidad de luz que ofrece dependerá del número de elementos en uso, ya que 
a medida que extraemos un módulo, dejamos visible mayor parte del eje ganando así cantidad 
lumínica. 
También aquí encontramos que la estética no es novedosa ni innovadora, más bien recae sobre 
algo típico, y nos puede llevar a recordar un árbol de navidad o una tarta de bodas, dos conceptos 
que no están ligados a los ambientes que pretende crear. 
Con respecto a la fabricación se ve encarecida con respecto al diseño anterior ya que ahora las 
piezas son de diferentes medidas. 
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Figura  40 : Concepto C
Figura  41: Concepto D
Concepto E
Tiene las funciones de: mesa, puf, contenedor y luz. 
Se han tratado de unificar los elementos necesarios básicos para 
poder disfrutar de un ambiente exterior. Y eliminar aquellos que 
no se han considerado esenciales para reducir costes y aumen-
tar su practicidad. 
El módulo principal recoge el resto de elementos. Ésta faceta del 
producto es práctica para momentos en los que estar de pie, ha-
blando con tu familia o amigos, sería lo idóneo. 
La segunda faceta del producto se establece cuando el módulo 
principal se descompone, creando otro ambiente diferente. 
Ahora el usuario puede disfrutar de dos mesas y cuatro puffs. Y por otro lado, la lámpara  que po-
drás alojar junto a la mesa o ubicarlo como señalizador del camino.
2.5.2 Análisis funcional
Después de realizar las propuestas de diseño se procede a evaluarlas, con objeto de seleccionar la 
mejor opción. Para ello se lleva a cabo dicha evaluación a través de dos métodos:
Método cualitativo: Para clasificar las distintas alternativas de diseño mediante una escala ordi-
nal.
Método cuantitativo: Para cuantificar la evaluación de las alternativas.
Para realizar correctamente dichos análisis, se necesitará conocer la lista definitiva de especifica-
ciones de diseño en función del orden de importancia, el cual se establece a continuación:
Para la correcta evaluación de las propuestas de diseño mediante el método cualitativo realizare-
mos la medición de la eficiencia por medio del método DATUM. 
Para ello se han seguido las siguientes pautas: 
- Las ideas deben ser generadas apuntando a satisfacer la misma necesidad
- Las posibles soluciones deben representarse en forma de boceto con el mismo nivel de  detalle.
- Establecer una matriz de comparación y evaluación de conceptos, de modo que se comparen las 
distintas soluciones generadas frente a los criterios de evaluación.
- La matriz tiene que incorporar los bocetos relativos a cada solución para facilitar el proceso de 
comparación.
- Hay que asegurarse de que la comparación de las distintas soluciones es válida, es decir, que 
todas ellas son comparables a un mismo nivel.
- Uso de los criterios frente a los cuales se van a evaluar las soluciones. 
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Figura  42: Concepto E
- Si la propuesta cumple el objetivo mejor que la propuesta de referencia, se califica con un “+”.
- Si la propuesta cumple el objetivo peor que la propuesta de referencia, se califica con un “-“.
- Si la propuesta cumple el objetivo de igual manera que la propuesta de referencia, se califica con 
un “=“.
ESPECIFICACIÓN A B C D E
1
Los materiales han de resistir las adversidades 
meteorológica
= - - -
D
A
T
T
U
M
2
Que puedan interactuar más de un usuario de 
forma simultánea
= = = =
3 Que sea un mobiliario multifunciona = = = =
4 Coste de fabricación inferior a 100€ + - + -
5 Que los elementos móviles sean ligeros = - = -
6
La estética debe ser lo más atractiva e 
innovadora posible
- - = -
7 Que sea lo más fácil de transportar posible + - = -
8
Tiene que ocupar el menor espacio posible de 
almacenamiento
= - = -
9
Que dure el máximo tiempo posible en buen 
estado
- - - -
10 El uso debe ser lo más intuitivo posible = - = =
11 Ha de ser lo más ergonómico posible - + = =
12
Uso de materiales reciclados o reciclables y 
métodos lo menos nocivos posibles
= = = =
13 Que se limpie de la manera más sencilla posible = = = =
14 Que tenga el menor número de piezas + + + -
15
Que los materiales sean adecuados en 
interiores y exteriores
= = = =
16 Ha de ser lo más seguro posible = - - -
17
Que se consiga con un único producto varios 
ambientes
= = = =
18 Debe integrar algún elemento de iluminación - - = =
+ 3 2 2 0
- 4 10 3 9
= 11 6 13 9
Total -1 -8 -1 -9
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Figura  43: Tabla especificaciones2
Descartamos los concepto B y D por ser aquellos que han obtenido la puntuación más baja.Y que 
por tanto, son aquellas que cumplen en menor medida las especificaciones y restricciones del 
producto. 
Para confirmar que la elección, el método cuantitativo nos ayudará a concretar cuál es la idónea 
entre las propuestas A, C y E
Este método consta de 3 pasos: primero dispondremos las especificaciones de manera enfren-
tada para determinar la importancia que tienen el uno sobre el otro. En segundo lugar, hay que 
determinar una escala de valores para enfrentar de nuevo dichos objetivos pero asignando un 
valor en función del nivel de satisfacción. El último paso es ponderar los valores y determinar qué 
propuesta es la mejor.
Se ha utilizado una tabla de evaluación según el grado de cumplimiento: 
0 = La especifiación de la columna supera en importancia la especificación de la fila. 
1 = La especifiación de la columna no supera en importancia la especificación de la fila.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 - 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 - 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 0 0 0 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 0 0 0 0 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 0 0 0 0 0 - 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
7 0 0 0 0 0 0 - 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0
8 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 0 0 0 1 1 0 1 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 1 0 0 1 0
11 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 - 0 0 1 1 0 1 0
12 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 0 1 1
13 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 - 1 1 0 1 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 - 0 1 0
16 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 - 0
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 -
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Figura  44: Tabla de cumplimiento
TOTAL IMPORTANCIA
1 15 9,75
2 16 10,4
3 17 11,1
4 14 9,1
5 13 8,5
6 10 6,5
7 6 3,9
8 5 3,25
9 4 2,6
10 2 1,3
11 7 4,55
12 11 7,15
13 8 5,2
14 0 0
15 3 1,95
16 12 7,8
17 1 0,65
18 9 5,85
TOTAL 153 100
Asignación de escala y ponderación:
VALOR %
1 25
2 50
3 75
4 100
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Figura  45: Tabla de importancia
A C E
Importancia Escala % Escala % Escala %
1 9,75 4 9,75 2 4,87 4 9,75
2 10,4 3 7,8 4 10,4 4 10,4
3 11,1 3 8,32 4 11,1 4 11,1
4 9,1 4 9,1 3 6,82 4 9,1
5 8,5 4 8,5 3 6,37 4 8,5
6 6,5 1 1,625 2 3,25 3 4,87
7 3,9 3 2,92 2 1,95 2 1,95
8 3,25 4 3,25 3 2,44 4 3,25
9 2,6 3 1,95 3 1,95 3 1,95
10 1,3 3 0,97 3 0,97 2 0,65
11 4,55 1 1,14 2 2,27 2 2,27
12 7,15 3 5,36 4 7,15 4 7,15
13 5,2 3 3,9 3 3,9 3 3,97
14 0 3 0 3 0 1 0
15 1,95 4 1,95 3 1,46 4 1,95
16 7,8 4 7,8 4 7,9 4 7,8
17 0,65 2 0,325 3 0,48 3 0,48
18 5,85 1 1,46 4 5,85 4 5,85
                                                      Total A= 76,12%                  Total C= 83,42%                 Total E= 90,99%
Por lo tanto, la solución a la que se llega es que la propuesta E (Concepto 5) es la mejor por obte-
ner la puntuación más alto con un 90,99%.
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Figura  46: Tabla A,C y E

3. Anexo III. Diseño preliminar del producto
3.1. Estudio ergonómico del producto
Aquí se procede a desarrollar las evaluaciones ergonómicas, que permitan incorporar en el diseño 
cualidades ergonómicas como adaptación, seguridad y facilidad de uso para satisfacer en el ma-
yor nivel posible las necesidades de los posibles usuarios. 
Altura máxima del producto
Criterio: Alcance
Dimensión: Estatura
Percentiles: 95% mujeres adultas
Correcciones: 25 mm
X95= 1511+25= 1,536m
Desplazamiento del mueble
Criterio: Alcance
Dimensión: Envergadura
Percentiles: 5% mujeres
Correcciones: No contempla
X5m= 1521 mm
Para el cálculo de la altura máxima, queremos asegurar que el 95% de la población alcance a des-
montar el producto. Para ello escogemos el percentil 95 de mujeres, ya que es el más pequeño y 
si éstos alcanzan a la parte superior para montaje o desmontaje sin necesidad de escalera o ban-
queta, los otros también lo harán.  
Se ha considerado que los niños puedes hacer uso del producto, pero que sin embargo, no debe-
rían montarlo o desmontarlo sin la supervisión de un adulto. 
Para ello, es importante definir el perfil del usuario previamente:
Edad: 6 a 65 años
Sexo: masculino y femenino
Experiencia previa con productos similares: no se puede asumir ninguna
Habilidad lectora/Idiomas: conocimiento del lenguaje nativo
Impedimentos físicos: no se trata de un diseño inclusivo
Nivel socioeconómico: medio
Nivel de motivación: alto
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Figura  47: Ergonomía1 Figura  48: Ergonomía2
Distancia suelo a poplíteos
Criterio: Ajuste bilateral
Dimensión: Poplíteos
Percentiles: 5% mujeres, 95% hombres
Correcciones: 25 mm 
X5= 355 mm
X95= 492 mm
X50 mujeres= 398 + (-0.71 * 25,9) + 25 = 404,61
X50 hombres = 44
La altura del puf es de 270 mm, por lo tanto un valor por debajo del esperado. Sin embargo, no 
se trata de un error importante ya que el producto no es una silla, si no un puf, y por lo tanto no 
necesita el mismo cumplimiento ergonómico. 
Espacio entre codo y altura de la mesa
Criterio: Ajuste bilateral
Dimensión: Altura codo sentado
Percentiles: 5% mujeres, 95% hombres
Correcciones: No contempla
X5m= 190
X95h= 290
Anchura del asiento
Criterio: Espacio libre
Dimensión: Anchura caderas
Percentiles: 95% hombres
Correcciones: No contempla
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Figura  49: Ergonomía3
Figura  50: Ergonomía4
Figura  51: Ergonomía5
Figura  52: Ergonomía 6
3.2. Descripción general del mobiliario
Finalmente, el producto es un mueble multifuncional polivalente, con numerosas posibilidades 
de interacción entre los elementos que lo componen y entre producto-usuario.  Reúne todos los 
elementos esenciales para uso de un espacio, sin necesidad de recurrir a ningún otro producto. 
El diseño puede usarse principalmente de dos maneras: la primera, en la cual el producto se en-
cuentra íntegro formado una única pieza. Aquí el producto almacena e unifica, por medio de la 
cinta de contención, todos los componentes del mueble; o bien, la segunda, cuando el producto 
se encuentra descompuesto.
3.2.1.Tamaño del mobiliario
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Figura  53: Medidas generales
3.3. Diseño externo
3.3.1.Estructura del producto
Para definir la estructura del producto, es necesario conocer todas las partes y componentes que 
lo componen, así como los posibles materiales y procesos de fabricación que se ha creído conve-
niente para su desarrollo. 
En la Imagen x se muestra una vista seccionada del producto, en la que aparecen los todos compo-
nentes del mueble, y su disposición.
3.3.2.Estudio previo de los materiales y la fabricación
En este apartado se van a determinar los posibles materiales y procesos de fabricación mediante 
los cuales podría ser viable la fabricación de las mismas, para determinar el problema y realizar un 
posterior estudio más detallado en la fase de diseño de detalle del producto.
para cargarse y posteriormente ofrecer luz. La segunda puede darse cuando el sistema ya está 
cargado y quiere hacerse uso de ella modo mesa. Ésto es, puede voltearse 180º pudiendo obtener 
una mesa baja con luz integrada.
El primer subconjunto consta de una mesa con dos 
puff almacenados en su interior. Éste subconjunto se 
repite dos veces. La mesa debido a su geometría rec-
tangular, podrá ser orientada tanto horizontal como 
verticalmente de manera que el usuario pueda satis-
facer en mayor medida sus necesidades.
El segundo subconjunto lo forma la lámpara. 
Dispone de la parte electrónica del producto y su sis-
tema de iluminación, se basa en luz led alimentada por 
energía solar. 
Tiene básicamente dos posiciones: la primera la don-
de la placa solar está dispuesta en orientación al sol
Todos los subconjuntos son desmonta-
bles para poder obtener múltiples com-
binaciones entre los elementos. Estas 
combinaciones ofrecen mayor posibili-
dad de uso e 
interacción entre el producto y el usua-
rio. 
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Figura  54: Subconjunto2
Figura  55: Subconjunto1
Para este estudio únicamente se van a considerar las piezas fabricadas por la empresa a cargo del 
proyecto.
En primer lugar, se escogen diferentes tipos de cada material para poder realizar un estudio pre-
vio de las características básicas de éstos.Tras el primer contacto con los materiales, se procede 
a analizarlos y compararlos en base a las característica que debe soportar el diseño, para poder 
hacer en último lugar, la selección de los materiales óptimos para ello. 
Con respecto a la madera, se han considerado los siguientes tipos y sus características: 
 
 
Iroko
Paulow-
nia
Framire Ciprés Aliso Caoba Tiama Sapelli
Dureza 3,9 1,3 1,9 3 1,8 2,7 2,2 3,9
Densi-
dad
650 290 530 500 650 570 560 680
Coef.
contrac-
ción
0.36 0.7 0.34 12.8 0.29 0.22 0.55 0.43
Resis-
tencia a 
flexión
955 1200 870 1030 800 830 920 1150
Módulo 
elástico
105.000 12.000 94.000 75.000 115.000 89.000 100.000 120.000
R. trac-
ción
800 110 440 950 750 860
R. com-
presión
540 450 450 500 410 450 480 590
Mecani-
zado
Buen 
aserrado
Muy 
buen 
aserrado 
y encola-
do. Buen 
acabado
Ase-
rrado y 
encola-
do muy 
bueno. 
Buen 
acabado
Muy 
buen 
acabado 
y encola-
do. Buen 
aserrado
Muy 
buen 
aserra-
do, en-
colado y 
acabado
Buen 
aserrado 
y muy 
buen 
acabado
Muy 
buen 
aserra-
do, en-
colado y 
acabado
Buen 
aserra-
do, muy 
buen en-
colado y 
acabado
Ataque 
hongos e 
insectos
Resis-
tente
Resis-
tente
No dura 
ante 
insectos
Resis-
tente
Proble-
mas con 
hongos
Resis-
tente
Resis-
tencia 
media
Resis-
tencia 
media
Albura total >6 total 3-6 3-6 3-6
Dura-
men
<3 <3 - total <3 <3 <3
Tono Oscuro Claro Claro Claro Claro Oscuro Oscuro Oscuro
Precio Alto Medio Alto
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Figura  56:  Maderas
Con respecto a los polímeros, se han considerado los siguientes tipos y sus características: 
PROPIEDAD PETG PMMA PS PP
Módulo elástico
(Mpa)
2200 3562 3200 1300
Alargamiento a 
límite elástico 
(%)
4.7 4 3 600
Resistencia 
tracción a límite 
elástico
(Mpa)
53 72 59 38
Resistencia a 
flexión
(Mpa)
77 120 106
Densidad
(g/cm3)
1,27 1,2 1,05 0,907
Resistencia al 
impacto Charpy
(KJ/m2)
No rompe 20 16 80
Coef. de dilata-
ción térmica
(mm/mºC)
0,18
Coef. lineal de ex-
pansión térmica
(mm/mK)
6.8x10^-5 6.5x10^-5 8x10^-5
Constante 
dieléctrica, seca 
1MHz
2,4 2,25
Efecto de los 
rayos solares
Protección UV
Deja pasar los 
rayor UV
Lo afectan
Comportamiento 
a la combustión
Arde fácilmente
Transparencia
(%) 80 92 89 58
Reciclabilidad
(%) 100 100 100 100
Para la selección de los plásticos ha sido importante valorar características como el comporta-
miento ante la combustión y efectos de los rayos solares, el módulo elástico o resistencia al im-
pacto. 
Con respecto a los textiles, se han considerado 16 de entre la gama que presenta Kvadrat. Deben 
ser valorados aspectos como producción ecofriendly, litros de consumo de agua usada para su 
producción, resistencia a espacios exteriores , diseño estético y durabilidad.
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Figura  57: Plásticos
Para ampliación de la información véase Anexo IV. Pliego de Condiciones. 3.Especificaciones de 
los materiales
Velvet Stripe                        Vidar 3                                       Vineyard                                  Waterborn 
Tracery                                  Twill Weave                            Umami                                        Umami 2
Sudden 2                                Sunniva 2                                 Tambourine                            Tokyo
Steelcut 2                                  Steelcut trio 3                       Stick tree                                 Still
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Figura  58: Textiles

4. Anexo IV. Diseño de detalle
4.1. Sitemas de unión
El sistema de unión principal que se ha diseñado para el ensamblaje de las piezas de madera es el 
sistema a inglete con junta plana. 
Se han cortado los extremos de ambas piezas a 45º, una de ellas posee el tubillón y la otra el aguje-
ro, las cuales encoladas quedan fijas para asegurar en mayor medida la eficacia de la unión. 
Cada tabla de madera posee de cada lado cuatro agujeros para cuatro tubillones, y así poder en-
cajar las cuatro piezas de forma fija.
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Figura  59: Cola madera Figura  60:  Unión 1
Figura  61: Unión 2
4.2 Estudio de materiales
Los materiales usados para la fabricación del mueble multifuncional son: madera en su estructura 
principal, textil para los puff y tira de contención y PE para la pantalla de la mesa-lámpara.
4.2.1 Selección de materiales
Textil Waterborn
Waterborn es un textil diseñado por las Danesas Mathilde Aggebo y Julie Henriksen. 
Composición: 85% poliéster / 15% poliuretano 
Los beneficios de calidad aportan mejoras ambientales en cuanto a producción se refiere. Genera 
un 35% menos de CO2 para su fabricación y uso un 70% menos de agua que los métodos con-
vencionales. No se utilizan disolventes,  tintes AZO (tintes y colorantes de grupos químicos más 
usados), ni metales pesados. 
El textil Waterborn es innovador a partir de una microfibra sostenible, la cual produce un impacto 
mucho menos en el medio ambiente frente a los tejidos de microfibra producidos convencional-
mente. Ésos últimos se basan en solventes para extraer poliuretano, mientras que Waterborn se 
fabrica sin solventes.
Respecto a su productividad, podemos decir que se trata de un textil lujoso y deportivo a través 
de una combinación de poliéster y poliuretano, de superficie precisa, suave y uniforme. 
Gracias a su gran cantidad de poliéster es posible lavarlo a 60ºC. Además es muy duradero y su 
aspecto apenas se ve modificado con el tiempo. 
La paleta incluye hasta 39 tonalidades diferentes, algunos con estilo natural y otros de estilo ur-
bano y brillantes.  
Madera de Paulownia
Su procedencia originaria es Asia Oriental, pero se cultiva en numerosos países, entre ellos Espa-
ña. Consume más CO2 y produce más O2 que el resto de las especies arbóreas, captura alrededor 
de 21,7 Kg de CO2 y devuelve 5,9 Kg O2 al día, cifra superior a cualquier otro tipo de árbol co-
nocido en hasta casi diez años. Es el árbol con el crecimiento más rápido, hasta 2 cm al día. Es una 
especie notablemente resistente a plagas y enfermedades debido a su bajo contenido en aceites 
y resinas. Su coste es bajo. 
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Figura  62: Ecofriendly
Color: duramen típicamente de color marrón grisáceo con matiz rojizo.
Fibra: recta y grano grueso
Durabilidad natural: Resistencia duradera a la pudrición y humedad. Aunque se aconseja trata-
miento tapa poros.
Impregnación: admite una amplia variedad de pegamentos, tintes y acabados
Finalmente, el tipo de madera elegido es la madera de paulownia, por recoger las características 
imprescindibles como ser resistente a hongos e insectos, o resistir a altas y bajas temperaturas y 
además, a un precio razonable.
Además, es la más respetuosa con el medio ambiente gracias a sus características innatas y su 
fabricación se da en España.
PETG
El PETG es un plástico de alta calidad y resistencia alta frente a impactos y altas temperaturas. Es 
pensado para dar cumplimiento a la normativa europea sobre materiales  y servir para todo tipo 
de objetos de uso seguros, resistentes y de total garantía sanitaria.
Se ha seleccionado el PETG como material para las tablas de la lámpara. Éste material es muy 
usado para las luces de emergencia que funcionan con LED. Su resistencia al impacto es muy ele-
vada, lo que supone una característica notable para su selección. Además, tiene protección UV y 
el resto de parámetros son aceptables.
Cabe añadir que su transparencia es óptima para el tipo de luz que se pretende conseguir y su 
precio es económico. Es reciclable al 100%.
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Figura  63: TablaPaulownia
Figura   64: Tabla PETG
4.3. Estudio de la fabricación
MADERA
Proceso: Corte o aserrado
Máquina-herramienta: Sierra circular de mesa
Los cortes que es capaz de procesar son:
- Rectos en la dirección del grano de la madera
- Transversales a través del grano de la madera
- En inglete y en bisel, es decir, en ángulo
Sus componentes principales son:
1. Mesa para la sierra
2. Protector de la hoja de sierra
3. Manguera para extracción del polvo
4. Tope para cortes paralelos
5. Extensión rebatible de la mesa
6. Calibrador de inglete
7. Palanca excéntrica
Proceso: Inglete
Máquina-herramienta: Ingletadora
Es fundamentalmente una sierra de disco portátil utilizada 
para realizar cortes precisos en diferentes ángulos de incli-
nación. 
Permite hacer cortes longitudinales paralelos,  cortes 
transversales, ejecución de ingletes y  ranuras en la madera. 
También permite cortar a escuadra o en un ángulo determi-
nado tanto en el eje vertical como en el horizontal.
El aserrado es una operación de mecanizado 
para dar forma a los materiales mediante el 
arranque de viruta.
Las máquinas actuales son eléctricas que con-
sisten básicamente en un disco circular de cor-
te sorbresaliendo del centro de una mesa hori-
zontal y llevan incorporadas diversos avances 
tecnológicos que permiten realizar cortes con 
total precisión y excelente acabado en made-
ras, plásticos o láminas metálicas.
8. Empuñadura de ajuste y sujeción
9. Manivela para regular la altura de la hoja de 
corte
10. Interruptor de encendido/apagado
11. Varilla de empuje
12. Patas de la base
13. Hoja de corte
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Figura  65:  Sierra Circular
Figura  66:  Ingletadora
Para el corte utiliza una cuchilla hecha de acero que gira a altas velocidades que permite trabajar 
tanto en la parte inferior o en la superior de la misma. 
Las partes fundamentales de la ingletadora son:
- Mesa: donde se coloca la pieza que vamos a cortar
- Guías: es donde se va a ajustar la pieza que se ha de cortar para evitar que se mueva.
- Giro: donde se maniobra el ángulo que debe seguir el giro de la ingletadora.
- Motor: generalmente con energía eléctrica.
- Cuchilla o disco: de acero, entra en contacto con la pieza y realiza el corte.
Con la ingletadora se harán los ingletes a 45º en los laterales de las tablas de madera para que el 
sistema de unión entre ellas sea potente y duradero. 
Proceso: Fresado del hueco, cajera y escalonado
Máquina-herramienta: Fresadora CNC
El hueco de la tapa de la lámpara y los diversos escalonados se realizarán mediante fresado com-
binado.; y la cajera, con fresado frontal.
Las fresadoras CNC presentan una pantalla y una computadora responsable de los movimientos 
de la fresadora a través del correspondiente software. Este avance se traduce en la optimización 
de muchas variables esenciales de todo proceso de manufactura: productividad, precisión, segu-
ridad, rapidez, repetitividad, flexibilidad y reducción de desechos.
La función primordial del CNC es la de controlar los desplazamientos de la mesa, los carros trans-
versales y longitudinales y/o el husillo a lo largo de sus respectivos ejes mediante datos numéricos.
Partes principales de la fresadora:
1. Columna
2. Pieza de trabajo
3. Mesa con desplazamiento X e Y
4. Fresa
5. Cabezal de corte que incluye el motor del husillo
6. Panel control CNC
7. Mangueras para líquido refrigerante.
Proceso: Taladrado
Máquina-herramienta: Taladradora
El taladrado es una operación de mecanizado, mediante la cual se realizan 
agujeros o taladros empleando una broca que gira mediante un acciona-
miento manual, eléctrico o neumático. Es necesario que la pieza esté sujeta 
y marcada antes de iniciar la operación y asegurar la perpendicularidad, o 
un ángulo determinado.
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Figura  67:  Fresadora
Figura  68: Taladradora
TEXTIL
Proceso: Cosido
Máquina-herramienta: Máquina de coser
Con la máquina de coser se debe trabajar el textil
de los puffs y la tira de contención. Se recortará en 
las medidas finales aproximadas y luego se coserá y
planchará.
Principales partes de la máquina de coser:
1. Bobinado
2. Eje del carrete
3. Disco de tensión del devanado
4. Tirahilo
5. Cuchilla
6. Selector de puntadas
7. Pulsador de retroceso
8. Tornillo de ajuste fino para ojales
Para la secuencia de fabricación se deberán realizar los cortes del tejido a tijera de forma aproxi-
mada a las medidas finales, para mediante el cosido ajustar las dimensiones; y finalmente, plan-
charse para acabado del tejido. 
PETG
Proceso: Corte o aserrado
Máquina-herramienta: Sierra circular de mesa
Debe cortarse con la sierra circular al igual que la madera. Para la lámpara se cortarán cinco piezas, 
una que será la base, dos para los laterales, y otras dos para la los otros dos laterales, formando 
un cubo. Posteriormente, deberán ensamblarse entre la tapa y la base de madera de la lámpara.
La secuencia de proceso de fabricación debe respetar el orden previo:
1. Corte o aserrado: corte a la distancia exacta de los listones con canto recto. Para la fabricación 
de la mesa, se han cortado cuatro tablas: dos de ellas forman la parte superior e inferior y las otras 
dos los laterales, que posteriormente deberán ensamblarse con el sistema de unión descrito. 
2. Ingletadora: deberán cortarse los cantos de las tablas a inglete para asegurar mayor calidad en 
la unión.
3. Fresado: tras el paso 1 y 2, se harán las operaciones de escalonado en la tapa y base de la lámpa-
ra; y una cajera  sobre la tapa de 2mm de profundidad, para alojar el panel solar.
4. Taladrado: de los agujeros donde deberán insertarse los bástagos para la unión entre las tablas.
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Figura  69: Máquina de coser
Proceso: Taladrado
Máquina-herramienta: Taladradora
El taladrado debe realizarse con el mismo taladro que para la madera y con el mismo diámetro 
para posterior unión con los bástagos que sujetarán la cinta de  contención.
Proceso: Acabado superficial de los cantos
Máquina-herramienta: 
El acabado superficial  se realiza mediante pulidores mecánicos aplicando una suave presión y 
velocidad de avance constante sobre la supercie de pulido.
Para la secuencia de fabricación se deberá realizar primero los cortes, en segundo lugar los tala-
dros, y por último, el acabado superficial para que las piezas. El total de piezas a trabajar son cinco 
y posteriormente deben ser pegadas y encajas a la tapa y base de madera de la lámpara gracias a 
los escalonados procesados en éstos.
4.3.1. Aspectos a considerar para el diseño de las piezas
Es importante considerar los siguientes aspectos para las piezas de PETG:
- Debe asegúrese que el lm protector no sea removido previo al uso de la placa, ya que  el polvo y la 
suciedad pueden adherirse a la placa debido a la estática. El lm también protegerá contra marcas 
y rayones.
- Para prevenir el pandeo, lo ideal es almacenar las hojas planas, tal como se entregan. De ser ne-
cesario almacenarlas verticalmente, lo mejor es hacerlo con un cierto ángulo con soporte debajo.
Para el diseño de los componentes electrónicos, deberá respetarse de forma exhaustiva el plano 
detallado de las partes y disposición entre ellas, para que el circuito sea eficiente y la calidad de 
luz óptima. 
Véase Volumen IV: Pliego de Condiciones
Para el resto de elementos se deben respetar todas las características, planos y  especificaciones 
detalladas a lo largo del Documento. 
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4.4. Estudio mecánico
4.4.1 Análisis estático
Para asegurar la calidad, rendimiento y seguridad del producto, se ha llevado a cabo el análisis por 
elementos finitos de SolidWorks.
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Figura  70: Análisis estático 1
Como muestra la Imagen X, se han determinado los valores pertinentes de la madera Paulownia 
con el propósito de determinar el comportamiento del producto.
Las imágenes 70 y 71 muestran el cálculo de los desplazamientos, deformaciones y tensiones de 
la mesa, tanto en posición horizontal como vertical, con una carga externa distribuida de 100 kg. 
Se ha considerado ésta fuerza ante la posibilidad de que una persona utilice el elemento con fun-
ción de silla.
Como detalla el estudio mecánico realizado en SolidWorks, el límite elástico para la fuerza trans-
versal se mantiene en valores mínimos, lo que repercute positivamente ante los elementos, pues-
to que sería capaz incluso de soportar mayor peso. Para la fuerza longitudinal los valores siguen 
siendo positivos aunque existen zonas como la central, donde las deformaciones son un tanto 
mayores, sin embargo, siguen estando dentro del rango aceptado. 
Para el estudio se han determinado los siguientes parámetros de la madera de paulownia: módulo 
elástico, coeficiente de Poisson, densidad y límite elástico.
La tecnología de iluminación solar convierte la 
radiación solar en electricidad gracias a las cé-
lulas fotovoltaicas. Es por ello que se ha elegido 
éste sistema en la lámpara puesto que se tradu-
ce en un ahorro de luz ya que la fuente de ali-
mentación es gratuita y no se consume energía 
eléctrica. 
Su recarga se produce durante el día para su en-
cendido se activa de forma automática durante 
la noche, ofreciendo una autonomía de ocho ho-
ras de luz. 
4.5 Tecnología sobre la luz solar
La motivación de elección de éste sistema viene proporcionado por ser un dispositivo totalmente 
respetuoso con el medio ambiente ya que utiliza la energía propia del sol. Además, es un sistema 
de almacenamiento de energía que permite anticiparse a los períodos de menor luz solar.
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Figura  72:  Tecnología luz solar
Figura  71: Análisis estático 2
La Imagen 73 muestra el sistema de circuito solar  de luz automática de la lámpara. El IC se en-
cuentra cableado como un controlador de línea de inversión de corriente media, conmutado por 
un LDR de 10 mm. El Multi-turn trimpot P1 es el que establece en el circuito la sensibilidad para 
la detección de luz. A medida que se hace de noche, el transistor T1 se enciende, activándose los 
ocho LED de luz blanca  (D1 a D8), que junto a sus ocho respectivas resistencias, limitan la co-
rriente de funcionamiento de éstos. Cuando la luz del día aparece, el circuito vuelve a su estado 
inactivo y por lo tanto las luces se apagan. En este momento del ciclo, la batería interna se recarga 
gracias a la SP que está conectado al diodo de protección polar y a la resistencia limitadora de 
corriente R10. 
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Figura  73: Esquema eléctrico


Anexo V. Estudio de la normativa
5.1. Aplicación de la Norma
A continuación se detallan las directrices de un producto de iluminación, para que asegure su 
cumplimiento y seguridad.
- Todas las instalaciones deberán cumplir con las exigencias de protecciones y seguridad de las 
personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión o legisla-
ción posterior vigente.
- Como principio general, se tiene que asegurar, como mínimo, un grado de aislamiento eléctrico 
de tipo básico (clase I) para equipos y materiales.
- Se incluirán todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas frente a 
contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de operación supe-
riores a 50 VRMS o 120 VCC. Se recomienda la utilización de equipos y materiales de aislamiento 
eléctrico de clase II.
- Se incluirán todas las protecciones necesarias para proteger a la instalación frente a cortocircui-
tos, sobrecargas y sobretensiones.
-  Los materiales situados en intemperie se protegerán contra los agentes ambientales, en parti-
cular contra el efecto de la radiación solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la intem-
perie tendrán un grado mínimo de protección IP65, y los de interior, IP20.
- Los equipos electrónicos de la instalación cumplirán con las directivas comunitarias de Seguri-
dad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética, pudiendo ser ambas certificadas por el fabri-
cante.
- Se incluirá en la Memoria toda la información requerida en el anexo II.
- En la Memoria de Diseño o Proyecto también se incluirán las especificaciones técnicas, propor-
cionadas por el fabricante, de todos los elementos de la instalación.
- Por motivos de seguridad y operación de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mis-
mos estarán en alguna de las lenguas españolas oficiales del lugar donde se sitúa la instalación. 
5.1.1 Marcas, indicaciones
Uno de las garantías que debe cumplir es la Declaración CE de conformidad. “El marcado CE es 
la consecuencia de un proceso de evaluación de la conformidad, en el que pueden formar parte 
organismos de certificación notificados como AENOR, por el cual el fabricante o su representan-
te autorizado asumen la responsabilidad de las prestaciones declaradas y la conformidad con los 
requisitos del marcado CE” (X) . Para productos de Baja Tensión 2006/95/CE , la cual se rige por
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un Dossier Técnico de Normalización dice que en la placa de las características del producto  debe 
aparecer indicado: marca, modelo, lote, designación, documentos normativos aplicables e índices 
de protección.
Según EN 60335-1 Para que a la luminaria le sea concedida la distinción 
de un aparato de clase II de protección contra el choque eléctrico, es nece-
sario que el producto tenga un doble aislamiento o aislamiento reforzado, 
no incluyendo medios de puesta a tierra y no dependiendo de las condicio-
nes de la instalación.
En Europa, un aparato de doble aislamiento deben ser etiquetados como 
clase II y llevan el símbolo un cuadrado dentro de otro cuadrado.
También indica la Norma que deben aparecer otras indicaciones como:
Para que el equipo de luminaria trabaje de forma segura durante un largo 
período de tiempo y bajo condiciones ambientales adversas como polvo, 
humedad o lluvias, se ha escogido un grado de protección IP65.
1º Cifra: 6 para protección contra el polvo.
2º Cifra: 5 para protección contra fuertes chorros de agua.
Con respecto a la eficiencia energética, se deberá tener en cuenta a que grupo pertenece el 
aparato eléctrico, y en la medida de los posible, se tratará de resolver mediante características 
eficientes que lo incluyan en el grupo A.
Puesto que la luminaria está dotado de tecnología Led Blanca, tienen un consumo respetuoso 
con el medio ambiente. Éste tipo de luz es de alta calidad, no provocan características nocivas 
como rayos infrerrojos y permiten muy buen control óptico. A nivel estético aporta dinamismo y 
limpieza.
Con respecto al consumo, se tendrá en cuenta que se trata de un sistema de carga solar, y por lo 
tanto, el ahorro y beneficio son completos. 
Con respecto a la gestión de residuos y cumplimentación de la normativa 
vingente se deberá:
- Financiación de los costes de gestión de los aparatos eléctricos y electróni-
cos.
- Declaración a la Comunidad Autónoma la condición de productor y el pro-
cedimientos de sus obligaciones. 
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5.1.2 Protección contra contactos directos
Las envolventes de los equipos eléctricos deben garantizar una protección contra contactos eléc-
tricos directos de las personas y, a su vez, una protección del propio equipo contra penetración 
de agentes ambientales sólidos y líquidos (Código IP) y contra los impactos mecánicos externos 
(Código IK), evitando deterioros que puedan afectar a la seguridad de los usuarios.
Las Normas Técnicas (UNE - EN) existentes definen el grado de protección de las envolventes 
estimando los siguientes conceptos:
- Protección contra penetración de una parte del cuerpo humano o de un objeto cogido por una 
persona y, simultáneamente, contra la penetración de objetos sólidos extraños.
- Protección contra la penetración de agua.
- Protección contra los impactos mecánicos.
El mobiliario debe cumplir todos los requisitos anteriores para poderse materializar y comercia-
lizar de la forma más segura posible y sin descuidar cualquier posible percance ante la manipula-
ción. Asimismo, todos los componentes eléctricos están envueltos y por lo tanto, imposibilitan el 
contacto directo con el usuario. 
Código IK(UNE-EN 50102): Especifica el grado de protección proporcionado por la envolvente 
contra los impactos mecánicos nocivos, salvaguardando así los materiales o equipos en su inte-
rior.  
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de barreras que 
posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE 20.324. 
Si se necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen funcionamiento de 
los equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales do-
mésticos toquen las partes activas y se garantizará que las personas sean conscientes del hecho 
de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente. 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente accesi-
bles, deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD.
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1. Alcance del pliego de condiciones
El documento de pliego de condiciones establece las condiciones técnicas para que el produc-
to pueda materializarse. Contiene todos los aspectos técnicos del producto para asegurar que 
durante su producción tenga la calidad mínima exigida.
2. Sistema de nomenclatura de los elementos
La siguiente tabla describe la nomenclatura de cada una de las piezas de los subconjuntos, y de el 
conjunto principal. 
Conjunto 
Principal
Subconjunto
Nº de piezas por 
subconjunto
Descripción Nomenclatura
C1_Mueble
Multifuncional
SC1_Subconjun-
to1
P1
Componentes 
eléctricos
SC1_P1_Compo-
nentes 
eléctricos
P2
Elemento
luminaria
SC1_P2_Elemen-
to
Luminaria
SC2_Subconjun-
to2
P1 Mesa 1 SC2_P1_Mesa1
P2 Puff 1 SC2_P2_Puff1
P3
Tira de 
contención
SC2_P3_Tira de 
contención
SC3_Subconjun-
to 3
P1 Mesa 2 SC3_P1_Mesa2
P2 Puff 2 SC3_P2_Puff2
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3. Especificaciones generales del producto
Función Pieza Cantidad Imagen
Son SC1_P1_Com-
ponentes eléctricos 
y hacen posible el 
sistema ecológico de 
carga solar
SC1_P1_Componen-
tes 
eléctricos se encuen-
tran en el interior de 
SC1_P2_Elemento-
Luminaria, creando 
conjuntamente el 
SC1_Módulo1
SC1_P1_1_PanelSolar 1
SC1_P1_2_Batería 1
SC1_P1_3_Condensa-
dor
1
SC1_P1_4_Led 8
SC1_P1_5_Resistencia 10
SC1_P1_6_Diodo 9
SC1_P1_7_LM555 1
SC1_P1_8_Transistor 1
SC1_P1_9_Trimpot 1
SC1_P1_10_LDR 1
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Lámpara con función 
de mesa baja
SC1_P2_Elemento
Luminaria
1
Elemento mesa de va-
rias alturas
SC2_P1_Mesa1 1
Elemento de asiento SC2_P2_Puff1 1
Elemento que reúne y 
engloba al resto 
SC2_P3_Tira de con-
tención
1
Elemento mesa de va-
rias alturas
SC3_P1_Mesa2 1
Elemento de asiento SC3_P2_Puff2 1
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SC1_P1_1_PanelSolar
Panel fotovoltaico 6v 583ma monocristalino panel solar mini
Rasgo: tasa de cambio alta, salida de alta eficacia
 Potencia: 3.5w
Tensión: 6v
 Corriente: 583ma
 Material: silicio monocristalino
 Tamaño: 165 x 135 x 2 mm
 Peso: 99 g
Los componentes del circuito 
deben diseñarse respetando 
el esquema eléctrico de la 
derecha, respetando su fun-
cionalidad para su resultado 
satisfactorio.
La disposición entre los ele-
mentos se encuentra en la 
imagen inferior. 
Todos los elementos quedan 
pegados a la tabla y se dis-
ponen de manera que, en la 
parte central se encuentre el 
circuito impreso respetando 
el esquema de la carga solar; a 
su izquierda, la materia; y más 
cercanos a los extremos, ocho 
LEDs de color blanco, dis-
puestos de ésta manera para 
aumentar su eficiencia. 
Para mayor detalle consultar, 
Vol III Planos: P10_Compo-
nentesElectrónicos.
Los técnicos serán los respon-
sables de hacer las pruebas 
oportunas para que el produc-
to sea completamente seguro 
y viable para su comercializa-
ción. 
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4. Especificaciones de los materiales
A continuación, se van a detallar las especificaciones técnicas solamente de los materiales que 
conforman las piezas fabricados por la empresa. 
PETG
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Nombre: Waterborn - 0163
Diseñador: Aggebo & Henriksen
Tipo: tapicería
Modelo: sólido
Composición: 85% Poliestireno, 15%Poliuretano
Peso: 600g/lin.m
Cuidados
Limpieza: Cubiertas sueltas: Lavable a 60ºC como máximo.
Dripdrying. Contracción de aproximadamente el 2%.
Cubiertas fijas: Limpieza en seco.
Eliminación de manchas: ver guía especia
Waterborn es un innovador textil de microfibra sostenible diseñado por Aggebo & Henriksen, que
produce menos impacto en el medio ambiente que las telas de microfibra producidas convencio-
nalmente. Está hecho de microfibras puras y no tiene tejido núcleo, lo que lo hace muy suave y 
fácil de trabajar. También se desempeña excepcionalmente bien con respecto al repujado y posi-
bilidad de moldear muebles
.A diferencia de los textiles de microfibra producidos convencionalmente, que dependen del sol-
vente para extraer el poliuretano, aquí el agua se hace sin disolvente. El innovado proceso de pro-
ducción recicla el agua caliente de forma cerrada en el sistema. Esto resulta en un 70% menos de 
consumo de agua, y un 35% menos de emisiones deCO2, en comparación con métodos típicos de 
producción de microfibras. 
Deportivo y lujoso, Waterborn está hecho de un combinación de poliéster y poliuretano. El delga-
da tela tiene una pila muy corta, lo que le da una precisión, superficie lisa y uniforme. Gracias a su 
alto contenido en poliéster, se puede lavar a 60ºC.
Cuando está tapizado, la tela se adapta a muebles de forma particularmente cómoda. Además, es 
muy duradero y su aspecto apenas cambia con el tiempo.
Waterborn es adecuado tanto para el mercado de contratos como para uso domestico. Combina 
a gran efecto con otros textiles, y pueden ser utilizados como una alternativa, con un menor im-
pacto ambiental, al cuero o al ante. 
Waterborn está disponible en 39 clásicos y contemporáneos colores. Estos se basan en imágenes 
vibrantes tomadas por los diseñadores, que capturan el ritmo, la energía y rastros visuales de las 
principales ciudades. Como resultado, la versátil paleta incluye tonos naturales y brillantes tonos 
urbanos. Aggebo y Henriksen explican: “Al indagar profundamente en los motivos de las grandes 
ciudades, hemos creado una serie de colores superficiales casi monocromáticos.
Textil Wterborn
Anchura: 140cm
Durabilidad: 10.000 Martindale
Pilling: 4-5
Resistencia a la luz: 4-5
Sostenibilidad: producción ecofriendly
Manufacturado en: Japón
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Abrasión 
Aproximadamente 100.000 frotaciones según el
Método martindale
EN ISO 12947
Pilling
Nota 4-5, EN ISO 12945
Resistencia a la luz
Nota 4-7, ISO 105-B02
Resistencia al fuego
EN 1021-1
Cal. Tecnología Toro. 117, sec. mi
Con tratamiento flameretardante:
EN 1021-1 / 2
BS 5852, fuente de ignición 5
FMVSS 302
IMO A.652 (16)
Beneficios de calidad
Buena abrasión
Pilling bajo
Se puede lavar si las tapas sueltas.
Beneficios ambientales
Producción innovadora con menor impacto ambiental.
que las telas de microfibra producidas convencionalmente.
Genera un 35% menos de CO2.
No se utilizan disolventes.
Reciclaje de agua.
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Madera de Paulownia
www.grupomadeplax.com
DIMENSIONAL:
Densidad apartenteal: 8% = 275 kg/m³
10% = 345 kg/m³
12% = 390 kg/m³
Su densidad suele estar entre 275
y 450 kg/m³
Coeficiente de contracción volumétrico: 0,70%
Relación entre contracciones 1,9% con o sin tendencia
a dejar dureza. Monnin 6,3 muy blanda.
PROPIEDADES MECÁNICAS:
Resistencia a la flexión estática = 1200 kg/cm² = 6,3 GPA
Modulo de elasticidad = 12000 Kg/cm²
Resistencia a la compresión = 450 Kg/cm² = 20 MPA
DURABILIDAD:
Dureza = 1,4 KN
Ruptura = 42 MPA
COMPOSICIÓN QUÍMICA:
Contenido de celulosa = 46% - 49%
Contenido de lignina = 21% - 23%
Hemicelulosa pentosano = 22% - 25%
SECADO:
Al 10% humedad en hornos = 48 horas
Al 12% humedad al aire libe cortado en tablón = de 60 a
90 días.
Conclusión: secado rápido.
PODER CALORÍFICO:
Conclusión: de difícil combustión.
IMPREGNABILIDAD:
Albura = impregnable
Duramen = impregnable
COLOR:
Muy bueno
CEPILLADO:
Muy bueno (no repelo)
























Albura = blanco
Duramen = blanco a amarillo pálido
FIBRA:
Recta
Sin nudos
GRANO:
Grande
Fino
Suave
ASERRADO:


0
MADERA DE PAULOWNIA - KIRI
ENCOLADO:
Muy bueno (a testa no necesario junta finger-joint)
CLAVADO Y ATORNILLADO:
Bueno (resistencia al arranque tornillería 8 Kg)
ACABADO:
Bueno (tratamiento con tapa poros)
UTILIDAD:
Excelente
Puertas (CNC). Ripias. Frisos y Vigeria
Fabricación de molduras de: puertas y cuadrados
(CNC)
Fabricación de tablero alistonado:
Una capa.
Triple capa encolado a alta presión (mejora la
tracción a la tornillería y puede ser efectuada
desde cualquier punto del tablero para grandes
espesores hasta 90mm) ideal para encimeras con
un acabado con tapa poros y barniz poliuretano.
Ebanistería
Embarcaciones: (por su relación de ligereza y
resistencia)
Material deportivo: tablas de snow y ski. Tablas de surf
(gamas alta) por su flexibilidad, ligereza y resistencia.
Fabricación de instrumentos musicales (sobre todo
cuerpos de guitarras por su densidad y buena acústica)
Acústica en la construcción: como aislante del ruido y la
temperatura (en muros y medianeras) y absorción
acústica (ripias en techos vistos y frisos)
Acústica de salas de sonido doméstico, estudios de
grabación, salas de conferencia, locales comerciales y
oficinas, centro públicos, etc.
Fabricación de difusores acústicos (bi direccionales y
omnidireccionales)
Absorción acústica (en conjunto de otro material
adsorbente. Los difusores también tienen en menor
medida un factor de absorción sobre todo en
frecuencias bajas)
Recintos de altavoces.
Biocombustible: fabricación de pelets y briquetas.
Tratar bien el acabado con tapa poros y barnices
exteriores. No poro abierto ni al agua. frisos en paredes.
Dimensionalmente estable
Bajo coeficiente de contracción
Ligero de alto peso físico
Resistencia al peso
Propiedades de alto aislamiento
Alta resistencia al fuego y a encendido
Baja conductividad térmica
Fácil de trabajar con todas las herramientas


















Carpintería interior:
Carpinteríaexterior:
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5. Información sobre proveedores de materia prima
A continuación, se van a detallar las especificaciones de  las materias primas suministrados por 
los proveedores.  
La Tabla X detalla la información de los proveedores que proporcionan todos los elementos ne-
cesarios para la completa fabricación del producto. 
Se entiende que la garantía y controles de calidad de las materias primas adquiridos comercial-
mente, son responsabilidad del proveedor correspondiente.
PROVEEDOR PRODUCTO IMAGEN
Madera de paulownia
Textil Waterborn
PETG
Poliestireno expandido 
de alta recuperación
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www.yuasaeurope.com
Yuasa Ficha Técnica
Yuasa NP4-6 Industrial VRLA Battery
Especificaciones
Voltaje nominal (V) 6
Evaluar a 20 hr la capacidad de 10,5V a 20ºC (ah) 4
Evaluar a 10 hr la capacidad de 10,8V a 20ºC (ah) 3.7
Dimensiones
Largo (mm) 70 (±1)
Ancho (mm) 47 (±1)
Alto incluyendo terminales (mm) 105.5 (±2)
Peso (Kg) 0.87
Tipo de terminal
Faston 4.75
Rango de temperatura de funcionamiento
Almacenamiento (en carga completa) entre -20°C y
+60°C
Carga -15°C to +50°C
Descarga -20°C to +60°C
Almacenamiento  
Perdida de capacidad por mes a 20º C (% aprox.) 3
Material de la caja
Standar ABS (UL94:HB)
Voltaje de carga
Carga flotante a 20°C (V)/Block 6.825 (±1%)
Carga flotante a 20°C (V)/Cell 2.275 (±1%)
Voltaje de carga en flotación factor de corrección
de la termperatura desde estándar a 20º C (mV)
-3
Voltaje a carga ciclica a 20°C (V)/Block 7.26 (±3%)Voltaje a carga ciclica 20°C (V)/Cell 2.42 (±3%)
Carga de voltaje en ciclos factor de correcion de
temperatura desde 20º (mV)
-4
Corriente de carga
Limite de carga de corriente en flotación (A) No limit
Carga ciclica. Limite 1
Máxima corriente de carga
1 segundo (A) 120
1 minuto (A) 40
ImpedanciaMedida a 1 kHz (mΩ) 20
Diseño de vida y certificados
Certificado EUROBAT: Venta estándar entre 3 y 5
Diseño de vida Yuasa a 20ºC (años) hasta 5
Certificados de otras empresas
ISO9001 - Sistemas de gestión de Calidad
UNDERWRITERS LABORATORIES Inc.
Seguridad
Instalación
Puede ser instalado y trabajar en cualquier orientación
excepto de manera invertida de forma permanente.
Asas
Las baterías no deben olgarse de las asas (si existen).
Válvulas ventiladas
Cada celda está equipada con una válvula de liberación de
presión baja para permitir que los gases escapen y luego
vuelven a sellar.
Liberación de gas
Baterías VRLA liberan gas hidrógeno que puede formar
mezclas explosivas en el aire. No coloque dentro de un
recipiente hermético.
Reciclaje
Baterías de YUASA VRLA deben reciclar al final de la vida , de
acuerdo con las leyes y regulaciones locales y nacionales.
Fecha de emision: 04/02/2017 - E&EO
Fabricante de baterías líder mundial
6. Información sobre los proveedores de componentes comerciales
Se entiende que la garantía de calidad y pruebas de ensayo de los componentes adquiridos co-
mercialmente es responsabilidad del proveedor correspondiente.
SC1_P1_2_Batería
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2. Dimensiones generales de los componentes 
PIEZA 1
Altura: 500mm
Anchura: 500 mm
Espesor: 25 mm
PIEZA 2
Altura:500 mm
Anchura: 500 mm
Espesor: 25 mm
PIEZA 3
Altura:100 mm
Anchura: 500 mm
Espesor: 4 mm
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PIEZA 4
Altura: 100 mm
Anchura: 492 mm
Espesor: 4 mm
PIEZA 5
Altura: 492 mm
Anchura: 492 mm
Espesor: 4mm
PIEZA 6
Altura: 600 mm
Anchura: 500 mm
Espesor: 25 mm
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PIEZA 7
Altura: 500 mm
Anchura: 500 mm
Espesor: 27 mm
PIEZA 8
Altura: 270 mm
Anchura: 448 mm
Profundidad: 500 mm
PIEZA 9
Altura:1000m
Anchura:120mm
Espesor: 3 mm
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3. Operaciones y tiempo de fabricación
Componentes eléctricos
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario (min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Instalación 
eléctrica
1 60 1 8,5 8,5
Madera
PETG
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario (min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Corte 20 1 0,33 6,50 2,145
Fresado 20 7 2,33 8,50 19,833
Taladrado 2 3 0,1 8,50 0,85
TOTAL 42 166 22,828
Textil
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario (min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Corte 6 1 0,1 8,50 0,85
Cosido a 
máquina
6 2 0,2 8,50 1,7
TOTAL 12 18 2,55
El tiempo total de los operarios para la realización de un mueble es de 435 minutos o 7,25 horas; 
y el coste total de fabricación es de 56,008 €.
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario(min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Corte o aserrado 24 1 0,4 6,50 2,6
Inglete 4 8 0,53 8,50 4,53
Fresado 3 7 0,35 8,50 2,975
Taladrado 37 3 1,85 6,50 12,025
Total 68 191 22,13
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 1. Alcance del Presupuesto
El el presente documento tiene como objeto determinar de forma aproximada los costes de fa-
bricación del producto industrial, en base al coste de materias primas que son transformadas en 
piezas finales y ensambladas, para su posterior comercialización. 
Se van a analizar y desarrollar los costes y así determinar su coste de fabricación y establecer su 
precio de venta al público con el oportuno beneficio para la empresa promotora. 
2. Costes directos
Los costes directos contemplan la materia prima, mano de obra y transporte entre otros. Para su 
cálculo se ha determinado un lote de 50.000 unidades.
El coste directo se determina únicamente con aquellas piezas fabricadas por la empresa. Aquellas 
adquiridas por los proveedores externos, se sumarán al coste directo total por unidad y por lote. 
2.1. Coste de materia prima   
PIEZA
CANTIDAD
UNITARIO
MATERIAL UNIDADES
PRECIO 
UNITARIO (€)
COSTE UNI-
TARIO MAT. 
PRIMA (€)
COSTE LOTE 
MAT.PRIMA 
(€)
Tapa 
lámpara
1
M
a
d
e
r
a
0,25m2 18,14 4,535 226,750
Base 
lámpara
1 0,25m2 18,14 4,535 226,750
Tabla
500x500
4 0,25m2 18,14 18,14 907
Tabla 
500x600
4 0,3m2 18,14 21,77 1.088,500
Tabla 
492x492
1
P
E
T
G
0,24m2 18,41 4,4184 221
Tabla 
492x100
2 0,5m2 0,9525 0,952 47,600
Tabla 
500x100
2 0,5m2 0,9525 0,952 47,600
Puff 4
Textil 
Waterborn
1m2 9,95 39,8 1.990
Tira de 
contención
2 0,48m2 2,388 2,29 114,500
Relleno 
puff
4
Polietileno
Expandido
2Kg 8,9 0,26 13.000
TOTAL 25 97,652 4.882,620
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2.2. Coste de fabricación de las piezas
Para determinar los costes de fabricación de las piezas que debe fabricar la empresa, se van a 
divir en base al material que se debe procesar: madera, plástico y tejido. Se van a incluir para 
cada uno los tiempos de operación por pieza y los precios de mano de obra con el fin de obtener 
los costes totales de producción.
En función del rango del empleado, se determinará un precio por hora de trabajo. 
Nº de empleado Rango Coste (€/h)
1 Oficial 2ª 8,50€
2 Peón 6,50€
3 Peón 6,50€
Coste de fabricación de las operaciones eléctricas :
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario de 
operación 
(min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Instalación 
eléctrica
1 60 1 8,5 8,5
Número de operaciones necesarias para fabricar las piezas de madera:
Corte Inglete Fresado Taladrado
Pieza 1 4 - 2 1
Pieza 2 4 - 1 -
Pieza 6 (x2) 4 2 - 8
Pieza 7 (x2) 4 2 - 10
Total 
Operaciones
24 8 3 37
Coste de fabricación de las operaciones para piezas de madera:
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario de 
operación 
(min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Corte o aserrado 24 1 0,4 6,50 2,6
Inglete 4 8 0,53 8,50 4,53
Fresado 3 7 0,35 8,50 2,975
Taladrado 37 3 1,85 6,50 12,025
Total 68 22,13
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Número de operaciones necesarias para fabricar las piezas de PETG:
Corte Fresado Taladrado
Pieza 3 (x2) 4 4 -
Pieza 4 (x2) 4 4 1
Pieza 5 4 4 -
TOTAL 20 20 2
:
Coste de fabricación de las operaciones para piezas de PETG:
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario de 
operación 
(min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Corte 20 1 0,33 6,50 2,145
Fresado 20 7 2,33 8,50 19,833
Taladrado 2 3 0,1 8,50 0,85
TOTAL 42 22,828
Número de operaciones necesarias para fabricar las piezas de textil:
Corte Cosido a máquina
Pieza 8 (x2) 1 1
Pieza 9 (x4) 1 1
TOTAL 6 6
Coste de la fabricación de las operaciones para piezas de textil:
Nº de 
operaciones
Tiempo 
unitario de 
operación 
(min)
Tiempo 
operación (h)
Coste 
operario por 
hora (€/h)
Coste 
operario
Corte 6 1 0,1 8,50 0,85
Cosido a 
máquina
6 2 0,2 8,50 1,7
TOTAL 12 2,55
Por último, debe tenerse en cuenta el tiempo de ensamblado que se ha considerado aproximan-
damente de 10 minutos.  Por lo que habrá que añadir 1,41€ al precio total.
El coste total defabricación es 22,13+22,828+2,55+1,41+8,5= 56,698€ . Por lo tanto, el precio de 
fabricación por lote es 56,698€ x 50.000u =2.834,900€
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 2.3. Coste de los elementos adquiridos mediante proveedores externos
El precio unitario estable el coste que suponde de cada uno de las piezas para fabricar todo un 
mueble. El precio por lote establece el coste que supone cada una de las piezas para fabricar un 
lote de 50.000 unidades.
2.4. Coste directo total unitario y por lote
A continuación se detalla el coste directo total unitario y por lote. Este coste incluye el coste 
de la materia prima, coste de fabricación y tiempo del operario y el coste de los componentes 
adquiridos.
Coste materia prima 97,652
Coste de fabricación y mano de obra 56,698
Coste de componentes adquiridos 30,776
Coste directo total unitario 185,126€
Coste directo total por lote 9.256,300€
PIEZA PRECIO UNITARIO PRECIO POR LOTE
Clavijas 0,04 84.000
Transistor 0,13 6.500
LM555 0,13 6.500
Diodo 0,13 6.500
Resistencia 0,93 46.500
Led 0,19 9.500
Condensador 0,5 25.000
Batería 10 500.000
Panel 6,71 335.000
Trimpot 0,89 44.500
LDR 0,9 45.000
Cables 0,08 4.166,6
Caja embalaje secundaria A 3,68 (x2) 36.800 (x2)
Caja embalaje secundaria B 1,65 16.500
Cinta adhesiva 0,0265 1.329,51
Papel burbuja 0,85 42.500
Bolas de poliestireno 0,26 13.000
TOTAL 30,776 1.538,800
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3. Costes indirectos 
Los cálculos indirectos son aquellos que son fijos en la empresa, como pago de facturas o alquiler 
de una nave, entre otros.
Para realizar el cálculo se va a suponer que los costes indirectos son un 10% de los Costes direc-
tos. Por lo tanto, los costes indirectos son:
Coste indirecto unitario 18,512
Coste indirecto por lote 925,630
4. Coste industrial 
Para el coste industrial, sumados los costes directos e indirectos. Por lo tanto:
Coste industrial unitario 203,638€
Coste industrial por lote 10.181,93€
5. Coste comercial
Es el coste invertido en campañas publicitarias y promoción del producto. Se ha estimado con un 
20% del coste industrial:
Coste comercial unitario 40,728€
Coste comercial por lote 2.036,386€
6. Beneficio de la empresa 
Se ha establecido que la empresa debe obtener un beneficio del 45%, po lo tanto:
Beneficio unitario 109,96€
Beneficio por lote 5.498,235€
7. Precio de venta al público
El precio de venta al público se ha determinado sumando el coste industrial, más el coste comer-
cial, más el beneficio de la empresa. Por último se le aplicará un redondeo al alzar que lo haga 
atractivo comercialmente:
PVP 355,95 €
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